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LETTRE  CL  V, 

MAD4ME, 

otre  Altesse  jugera,  fans-doute,  qu’il 
eft  tems  de  quitter  P  électricité;  aulîi  n’ai -je 
plus  rien  à  dire  fur  ce  fujet;  mais  je  ne  fuis 
pas  fans  embarras  pour  trouver  une  matière  di¬ 
gne  de  votre  attention. 

Je  crois  que  pour  ce  choix,  je  dois  avoir 
égard  aux  matières  qui  intéreifent  le  plus  nos 
connoilfances,  &  dont  les  écrivains  parlent  fou- 
vent  ;  matières ,  fur  lefquellés  on  peut  préten¬ 
dre,  que  les  perfonnes  de  qualité  fuient  fuffiU 
femment  inftruites. 

Tom.  III. 


A 


2  Lettres  a  une  princesse 

Y.  A.  ayant  fans-doute  fouvent  entendu  par¬ 
ler  du  fameux  problème  des  longitudes,'  fur 
la  foiution  duquel  les  Anglois  ont  promis  de 
grands  prix,  je  crois  que  mes  inftruélions  fe¬ 
ront  bien  placées,  quand  elles  tendront  à  la 
mettre  au  fait  de  cette  queftion  importante , 
liée  Ci  étroitement  avec  la  connoiffance  de  no¬ 
tre  globe  qu’il  n’eft  pas  permis  de  l’ignorer* 
ce  qui  me  fournira  l’occafion  d’expliquer  quan¬ 
tité  d’articles  intéreflans ,  dont  l’éclairciflèment 
fera  plaifir  à  V.  A. 

Je  commencerai  donc  par  une  defcription 
générale  de  la  terre ,  qui  peut  être  regardée 
comme  un  globe ,  quoiqu’on  ait  trouvé  dans 
ces  derniers  tems,  que  fa  véritable  figure  elt 
une  fphéroide  tant  l'oit  peu  applatie  ;  mais  la 
difcrence  eft  Ci  petite ,  que  nous  pouvons  bien 
lalafifer  de  côté» 

Nous  devons  remarquer  premièrement  fur 
le  globe  terreifre ,  les  deux  points  placés  fiir  fa 
furface  nommés  les  deux  pôles  de  la  terre.  C’eft 
autour  de  ces  deux  points,  que  le  globe  tour¬ 
ne  chaque  jour ,  comme  tourneroit  un  globe 
qu’on  tient  fixe  entre  les  deux  pointes  d’un 
tour  ;  ce  mouvement  eft  nommé  le  mouvement 
journalier  ou  diurne  de  la  terre ,  dont  chaque 
tour  s’achève  environ  en  24  heures.  Ou  lî 
nous  voulons  parler  félon  les  apparences ,  V.. 
A.  fait  que  le  ciel,  que  nous  regardons  com¬ 
me  une  boule  creufe  au  milieu  de  laquelle 
fe  trouve  la  terre ,  paroît  tourner  autour 
d’elle  dans  le  même  efpace  de  24  heures  >  ce 
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d’Allemagne,, 

niouvement  fe  fait  auili  autour  de  deux  points 
fixes  dans  le  ciel,  qu’on  nomme  pôles  du  ciel 5 
&  fi  nous  concevons  une  ligne  droite  tirée  d’un 
des  pôles  du  ciel  à  l’autre ,  elle  paifera  par  le 
milieu  de  la  terre. 

V.  A.  comprend  ai  feulent  que  les  apparences 
doivent  être  les  mêmes  ,  que  la  terre  tourne 
autour  de  ces  pôles,  le  ciel  reliant  en  repos, 
ou  que  le  ciel  tourne  autour  de  fes  pôles ,  la 
terre  demeurant  en  repos*  L’une  &  l’autre 
conlidération  nous  conduit  également  à  la  con- 
noilfaiice  des  pôles  de  la  terre,  fur  laquelle  l’af- 
tronomie  &  la  géographie  font  fondées. 

La^tV.  1.  Tab.  L  repréfente  le  globe  de  la 
terre ,  dont  les  pôles  font  les  points  A  &  B } 
l’un  de  ces  pôles  A  eft  nommé  le  pôle  auf 
irai ,  ou  méridional ,  &  aufiî  pôle  antar  Bique. 
L’autre  pôle  B  eft  nomm ê  boréal,  ou  feptentrio - 
nal  foit  pôle  ar Bique  j  ce  dernier  eft  le  plus  pro¬ 
che  des  endroits  que  nous  habitons. 

Remarquons  que  ces  deux  pôles  font  direc¬ 
tement  oppofés  l’un  à  l’autre  5  &  que  fi  l’on  ti~ 
roit  une  ligne  droite  de  l’un  A  &  de  l’autre  B  * 
en-dedans  de  la  terre ,  elle  pafferoit  précifé- 
ment  par  le  milieu  G ,  c’eft-à-dire ,  par  le  cen¬ 
tre  de  la  terre.  Cette  ligne  droite  A  B  porte 
aufti  font  nom,  &  fe  nomme  axe  de  la  terre , 
qui  prolongé  de  part  &  d’autre  jufqu’au  ciel, 
y  marquera  les  points  qu’on  nomme  pôles  du 
ciel,  &  auxquels  011  donne  les  mêmes  noms 
qu’à  ceux  de  la  terre. 

Ces  deux  pôles  de  la  terre  ne  font  pas  une 
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fimple  fi  dion ,  ni  une  fpéculation  des  aftrono- 
mes  &  des  géographes ,  mais  plutôt  des  points 
très-eifentiels ,  marqués  fur  ia  iurface  de  notre 
terre  s  car  nous  favons  que  plus  on  s’en  appro¬ 
che  plus  les  contrées  deviennent  rudes  &  froi¬ 
des,  deforte  que  les  pays  qui  font  autour  font 
abfolument  inhabitables,  à  caufe  du  froid  ex- 
ceilif  qui  y  règne:  auffi  ne  trouve -t- on  pas 
d’éxemples  qu’aucun  voyageur  ni  aucun  vaif- 
feau  ait  pu  parvenir  jufqii’à  l’un  ou  l’autre  des 
pôles;  on  peut  donc  dire  que  ces  deux  endroits 
de  la  terre  font  abfohmient  inaccefllbles. 

Ayant  ainfi  déterminé  les  deux  pôles  de  la 
terre  À  &  B  on  la  conçoit  partagée  en  deux  hé- 
mifphère-s  comme  DBE  &  DAE,  dont  chacu¬ 
ne  porte,  dans  fon  fommét,  l’un  des  pôles. 
Il  faut,  pour  cet  effet,  couper  la  terre  par  fon 
centre  C ,  deforte  que  la  fedion  foit  perpendi¬ 
culaire  à  l’axe  de  la  terre  ;  cette  fedion  mar¬ 
quera  ,  fur  la  furface  de  la  terre ,  un  cercle  qui 
paffe  tout  autour  d’elle ,  &  qui  eft  éloigné  par¬ 
tout  également  des  deux  pôles.  Ce  cercle  qui 
entoure  la  terre  par  fon  mijieu  porte  le  nom 
fî équateur  >  les  pays  qui  en  font  près  font  les 
plus  chauds,  &  prèfqu’inhabitables,  à  ce  que 
croyoient  les  anciens  ,  mais  aujourd’hui ,  on 
les  trouve  allez  habités ,  quoique  la  chaleur 
y  foit  prèfqu’infupportabîe. 

En  s’éloignant  de  l’équateur  de  part  &  d’au¬ 
tre  vers  les  pôles,  les  contrées  deviennent  de 
plus  en  plus  tempérées,  jufqu’à  ce  que  le  froid 
devienne  enfin  infoutepable  ,  lorfqu’on  s’en  ap¬ 
proche  trop. 


d’Allemagne. 


Comme  l’équateur  partage  la  terre  en  deux 
hémifphères ,  chacun  porte  le  nom  du  pôle  qui 
s’y  trouve  ;  ainfi  la  moitié  D  B  E ,  qui  contient 
le  pôle  boréal,  eft  nommée  hémisphère  boréal , 
dans  lequel  eft  fituée  l’Europe ,  prèfque  toute 
PAlie,  une  partie  de  l’Afrique  &  la  moitié  de 
l’Amérique.  L’autre  hémifphère  D  A  E  eft  nom¬ 
mé  hémifphère  méridional  ou  auftral ,  &  contient 
la  plus  grande  partie  de  l’Afrique  ,  l’autre  moi¬ 
tié  de  l’Amérique  &  plufieurs  isles,  qu’on  rap¬ 
porte  à  l’Afie ,  comme  V.  A.  l’aura  vu  fur  la 
mappe-monde. 

le  1 8  Août  1761. 

x  i  v  ' 
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LETTRE  CL  VI. 

jT^lPRÈs  avoir  bien  fixé  l’idée  des  pôles  8c  de 
l’équateur,  que  V.  A.  peut  mieux  s’imaginer 
fur  un  globe  que  je  ne  puis  le  repréfenter  par 
une  figure,  les  autres  idées  dont  nous  avons 
befoin  en  fuivront  aifément. 

Je  dois  cependant  y  ajouter  encore  un  plus 
grand  éclairciifement.  L’axe  de  la  terre  paflant 
d’un  pôle  à  l’autre  par  le  centre,  eft  le  diamè¬ 
tre  du  globe  de  la  terre,  &  par  conféquent, 
deux  fois  plus  grand  que  le  rayon;  on  eftime 
le  rayon  de  la  terre ,  ou  la  diftance  de  chaque 
point  de  la  furface  au  centre  de  86or;  milles  . 
d’Allemagne  ;  l’axe  de  la  terre  contiendra  donc  , 
1720  milles  d’Allemagne.  Et  l’équateur  étant 
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un  cercle  dont  le  centre  eft  au  centre  de  la  ter- 
Te ,  le  rayon  étant  le  meme  que  celui  de  la  ter¬ 
re,  favoir,  de  8^0  milles  ,  le :  diamètre  de  l’é¬ 
quateur  fera  auilî  de  1720  milles  5  toute  la  cir¬ 
conférence  de  l’équateur  contiendra  ^400  mil¬ 
les  3  ou  li  l’on  youloit  faire  le  tout*  de  la  terre 
en  fuivant  l’équateur,  il  fa  adroit  parcourir  un 
chemin  de  ^400  milles  ;  on  peut  juger  par -là 
de  la  grandeur  de  la  terre.  - 

L’équateur  étant  Un  cercle  ,  on  -  le  divife  en 
3  60  parties  égales  y  qu’on  nomme  dégrés  ,*  un 
dégré  de  l’équateur  contient  donc  précifémenç 
15  milles  d’Allemagne  ,  puifque  15  fois  36Q 
font  5400. 

Chaque  dégré  eft  encore  fuhdivifé  en  60  par¬ 
ties  égales  ,  qu’on  nomme  minutes ,  deforte  que 
chaque  minute  contient  la  quatrième  partie  d’un 
mille  d’Allemagne,  ou  environ  6000 pieds,  & 
Une  fécondé ,  étant  la  foixantiéme  partie  d’une 
minute  ,  contiendra  100  pieds. 

Dans  l’impolîibilité  de  repréfènter  fur  le  pa¬ 
pier  un  globe  autrement  que  par  un  cercle  y 
V.  A.  y  fuppléera  par  l’imagination,  Ainfi , 
Tab .  l 'î Jtg.  2.  B,  A,  étant  les  deux  pôles  de  la 
terre  ;  B,  le  boréal  $c  A faufttal  ;  D M N E  re¬ 
pré  fentera  l’équateur ,  ou  plutôt  la  moitié  qui 
çn  eft  tournée  vers  nous ,  l’autre  nous  étan^ 
Cachée  de  l’autre  côté.  !  ' 

La  ligne  DMNE  nous  repréfente  donc  un 
demi-cercle  aufïi  bien  que  B  D  A  &  B  E  A ,  tous 

cês  demi-cercles  avant  leurs  centres  à  celui  du 

%/  * 

globe  Ce  On  peut  s’imaginer  une  infinité  d’au- 


d’Allemagne. 


7 


très  demi-cercles,  tous  tirés  par  les  deux  pôles 
A  &  B  de  la  terre  &  paflant  d’autant  de  points 
diférens  de  l’équateur  qu’il  y  a  de  demi-cercles 
diférens  ,  comme  BMA,  BNA;  ceux-ci  fe¬ 
ront  tous  femblables  aux  premiers  demi-cercles 
BD  A  &  BEA;  quoique  dans  la  figure,  leurs 
traits  foient  très-diférens,  l’imagination  doit  y 
fuppléer,  car  la  choie  eft  très -évidente  fur  un 
globe. 

Tous  ces  demi-cercles  tirés  d’un  pôle  à  l’au¬ 
tre  ,  par  quelque  point  de  l’équateur  qu’ils  paf- 
fent,  font  nommés  méridiens ,•  ou  plutôt,  un 
méridien  n’eit  autre  chofe  qu’un  demi  «  cercle 
qui ,  fur  la  furface  de  la  terre  ,  eft  tiré  d’un  pô¬ 
le  à  l’autre  ;  &  V.  A.  comprend  que,  prenant 
un  lieu  quelconque  fur  la  furface  de  la  terre  , 
comme  le  point  L,  on  peut  toujours  concevoir 
un  méridien  B  LM  A  qui,  paflant  par  les  deux 
pôles,  traverfe  ce  lieu  L.  On  nomme  alors 
ce  méridien  ,  le  méridien  du  lieu  L.  Si  par  éxem- 
ple  L  étoit  Berlin,  le  demi- cercle  B  LM  A  fe- 
roit  le  méridien  de  Berlin;  &  ainfi  de  meme 
par  rapport  à  tous  les  autres  lieux  de  la  terre. 

V.  A.  peut  fe  repréfenter  un  globe ,  fur  la 
furface  duquel  font  dellinés  tous  les  pays  de  la 
terre,  le  continent  auffi  bien  que  la  mer  avec 
fes  isles*  Ce  globe  artificiel ,  qu’on  appelle  glo¬ 
be  ten^Jlre,  ne  peut  pas  être  inconnu  à  V.  A. 
Quant  à  tous  les  méridiens,  qu’on  peut  y  con¬ 
cevoir,  &  dont  un  grand  nombre  elt  tiré  fur 
le  globe,  je  remarque,  que  chacun  étant  un 
demi-cercle ,  elt  partagé  par  l’équateur  en  deux 
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parties  égales ,  dont  chacune  fe  trouve  être  tut 
quart  de  cercle ,  c’eft-à-dire  ,  un  arc  de  90  de¬ 
grés.  Ainil  BD,  BM ,  BN,  BE  font  des  quarts 
de  cercle,  nuili  bien  que  AD,  AM,  AN  & 
AEj  chacun  contient  donc  90  degrés:  011  y 
peut  encore  ajouter ,  que  chacun  eft  perpendi¬ 
culaire  à  l’équateur,  faifant  avec  lui  des  angles 
droits. 

De  plus,  fi  l’on  vouloir  voyager  du  point 
de  l’équateur  M  jufqu’au  pôle  B ,  le  plus  court 
chemin  feroit  de  fuivre  la  route  du  méridien 
MLB,  qui  étant  un  arc  de  90  dégrés,  &  un 
dégré  contenant  1 5  milles  d’Allemagne ,  le  plus 
court  chemin  feroit  de  13^0  milles,  qu’il  fau- 
droit  parcourir  pour  aller  de  l’équateur  jufqu’à 
l’un  des  pôles. 

V,  A.  fe  fou  viendra  que  le  plus  court  che¬ 
min  d’un  lieu  à  l’autre ,  eft  la  ligne  droite  ti¬ 
rée  par  ces  deux  lieux  ;  ici  la  ligue  droite  tirée 
du  point  M  de  l’équateur  jufqu’an  pôle  B  tpm- 
beroit  au-dedans  de  la  terre  ,  route  impoifible 
à  fuivre ,  parccque  nous  fournies  tellement  at¬ 
tachés  à  la  furface  de  la  terre  ,  que  nous  ne  fau- 
rions  nous  en  écarter.  C’eft  pourquoi  la  quef. 
tion  devient  bien  diférente ,  quand  il  s’agit  du 
plus  court  chemin  fur  la  furface  d’un  globe, 
qui  conduit  d’un  endroit  à  l’autre.  Ce  plus 
court  chemin  n’eft  plus  une  ligne  droite,  mais 
un  arc  de  cercle  tiré  d’un  endroit  à  l’autre  fur 
fa  furface ,  &  dont  le  centre  tombe  préçifément 
dans  le  centre  du  globe  même.  v  Cela  eft  aullî 
parfaitement  d’accord  avec  le  cas  dont  il  s’agit 
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ici  ;  car  pour  voyager  du  point  M  de  l’équa¬ 
teur  jufqu’au  pôle  B;  Tare  du  méridien MLB, 
que  j’ai  dit  être  le  chemin  plus  court,  eft  ef¬ 
fectivement  un  arc  de  cercle  dont  le  centre  fe 
trouve  au  centre  de  la  terre. 

De  même,  fi  nous  confidérons  le  lieu  L  fi¬ 
nie  dans  le  méridien  B  LM  A ,  le  plus  court  che¬ 
min  pour  aller  de-là  jufqu’au  pôle  B,  fera  l’arc 
LB;  &  Tachant  le  nombre  de  degrés  que  cet 
arc  contient ,  en  comptant  I S  milles  pour  cha¬ 
que  degré ,  on  aura  la  longueur  du  chemin. 
Mais  li  l’on  vouloit  aller  de  ce  même  lieu  à  l’é¬ 
quateur,  par  le  plus  court  chemin,  ilfaudroit 
fuivre  la  route  de  l’arc  du  méridien  LM  ,  dont 
le  nombre  de  dégrés,  on  comptant  15  milles 
par  chaque ,  donnerait  la  longueur  du  che¬ 
min. 

On  Le  contente  d’exprimer  ces  chemins  par 
dégrés,  puiTqu’il  eft  fi  aifé  de  les  réduire  en 
milles  d’Allemagne ,  &  que  d’autres  nations  fe 
fervent  de  milles  plus  grands  ou  plus  petits. 
Ainfi ,  prenant  la  ville  de  Berlin  pour  le  heu  L, 
on  trouve  que  l’arc  L  M  qui  conduit  à  l’équa¬ 
teur ,  contient  ^2  dégrés  &  demi;  par  confié- 
quent  pour  aller  de  Berlin  à  l’équateur,  le  plus 
court  chemin  eft  de  787  milles  &  demi.  Mais 
fi  l’on  vouloit  aller  de  Berlin  au  pôle  boréal  ou 
feptentrional  B,  il  faudroit  fuivre  la  route  de 
l’arc  BL,  qui  contenant  37  dégrés  &  demi  , 
fiera  ^ 62  milles  &  demi.  Ces  deux  chemins 
donnent  enfembîe  13^0  milles  pour  la  longueur 
de  j’arc  B  LM,  qui  eft  un  quart  de  cercle  de 
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90  degrés  ,  dont  la  valeur  eft,  comme  nous- 
avons  vu,  de  1350  milles  d’Allemagne. 

le  22  Août  17^1. 


LETTRE  CLVII. 

JFe  commence  encore  par  la  même  figure  , 
T ah.  I.  jtg.  3.  qui  fera  déjà  bien  familière  à  V.  A. 
Le  cercle  entier  repréfente  le  globe  de  la  terre  ; 
les  points  A  &  B,  fes  deux  pôles;  B  le  pôle 
boréal ,  feptentrional  ou  arétique  ;  A  le  pôle 
auftral  ,  méridional ,  ou  autarcique  ;  deforte 
que  la  ligne  droite  B  A  tirée  au-dedans  de  la 
terre  &  paffiint  par  fan  centre  C  foit  l’axe  de  la 
terre.  Enfuite  DME  eft  l’équateur  qui  la  di- 
vife  en  deux  hémifphères ,  l’un  D  B  E  boréal 
Sc  l’autre'  DAE  méridional. 

Confidérons  maintenant  un  lieu  quelconque 
L  &  tirons  fon  méridien  B  L  M  A  ,  qui  étant 
un  demi-cercle,  pafle  par  ce  lieu  L  &  par  les 
deux  pôles  B  Sç  A.  C’eft  donc  le  méridien  du 
lieu  L ,  partagé  par  l’équateur  en  M  en  deux 
parties  égales  faifant  deux  quarts  de  cercle, 
dont  chacun  contient  90  dégrés.  Enfuite  je 
remarque  que  l’arc  LM  de  ce  méridien  nous 
donne  la  diftance  du  lieu  L  à  l’équateur,  &  que 
l’arc  L  B  exprime  la  diftance  du  même  lieu  L 
au  pôle  B. 

Cela  pofé,  il  eft  bon  de  remarquer  que  l’arc 
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LM,  ou  la  diftance  de  L  à  l’équateur  eft  nom¬ 
mé  la  latitude  du  lieu  L;  deforte  que  la  latitu¬ 
de  d’un  lieu  fur  la  terre  n’eft  autre  chofe  que 
l’arc  du  méridien  de  ce  lieu ,  qui  eft  intercep¬ 
té  entre  l’équateur  &  le  lieu  propofé  ;  ou  bien 
la  latitude  d’un  lieu  eft  la  diftance  de  ce  lieu  à 
l’équateur,  en  exprimant  cette  diftance  par  de¬ 
grés  ,  dont  nous  connoiifons  la  valeur  puifque 
chaque  degré  contient  if  milles  d’Allemagne. 

V.  A.  comprend  aifément,  qu’il  faut  diftin- 
guer  cette  diftance  ,  félon  que  le  lieu  fe  trouve 
ou  dans  i’hémifphère  boréal ,  9U  dans  l’hémif- 
phère  auftral;  dans  le  premier  cas,  fi  le  lieu 
propofé  eft  dans  l’hémifphère  boréal  ou  fepten- 
trional ,  on  dit  qu’il  a  une  latitude  boréales  mais 
s’il  eft  dans  Phémifphère  auftral  ou  méridio¬ 
nal,  on  dit  que  fa  latitude  eft  méridionale. 

Ainfi ,  quand  il  eft  queftion  de  Berlin ,  oit 
dit  que  fa  latitude  boréale  eft  de  f  2  dégrés  &  3 1 
minutes  ;  la  latitude  de  Magdebourg  eft  aufiî 
boréale  de  f2  dégrés  &  19  minutes.  Mais  celle 
de  Batavia  aux  Indes  orientales  eft  méridionale 
de  6  dégrés  if  minutes;  &  celle  du  Cap  de  bon¬ 
ne  efpérance  en  Afrique  eft  aufti  méridionale  dù 
34  dégrés  1  f  minutes. 

Je  remarque  ici  en  paflant ,  que  pour  abré¬ 
ger  ,  au  lieu  du  mot  dé  gré  on  met  un  petit  zé¬ 
ro  (°)  au-delfus  du  nombre,  &  au  lieu  du  mot 
minute  une  petite  barre  (0 ,  &  s’il  y  a  des  fé¬ 
condés,  on  en  met  ('')  ;  c’eft  ainfi  que  la  lati¬ 
tude  de  Paris  à  l’obfervatoire  eft  48°  f  o1.  lo11  B. 
ce  qui  veut  dire  48  dégrés,  fo  minutes  &  10  fe- 
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coudes  boréales.  Il  y  a  au  Pérou  un  endroit 
nommé  Vio  ,  dont  on  a  trouvé  la  latitude 
de  170.  36'.  15"  M.  ou  bien  17  degrés  3  6 
minutes  &  if  fécondés  méridionales.  D’où 
V.  A.  comprend ,  que  fi  l’on  partait  d’un 
lieu,  dont  la  latitude  fût  o°.  of  o/J.  ce  lieu 
feroit  précifément  fous  l’équateur  ,  puifque 
fa  diftance  de  l’équateur  eft  zéro  ou  nulle  >  & 
il  n’eft  pas  nécelîaire  d’y  ajouter  la  lettre  B  » 
ou  M.  Mais  fi  l’on  parvenoit  à  un  lieu ,  dont 
la  latitude  fut  90°  B  ,  ce  lieu  feroit  préci¬ 
fément  le  pôle  boréal  même  de  la  terre,  qui 
eft  éloigné  de  l’équateur  d’un  quart  de  cercle 
ou  de  90  degrés.  V.  A.  entendra  parfaitement 
à  préfent,  ce  que  c’eft  que  la  latitude  d’un 
lieu,  &  pourquoi  on  l’exprime  par  dégrés  , 
minutes  &  fécondés. 

<  Il  eft  très  important  de  connoitre  la  latitu¬ 
de  de  chaque  lieu  ,  non-feulement  pour  affi- 
gner  à  chacun  fa  vraie  place  fur  les  cartes 
géographiques ,  mais  parce  que  c’eft  d’elle  que 
dépendent  les  faifons  de  l’année  >  l’inégalité 
des  jours  &  des  nuits,  &  par  conféquent  la 
température  des  lieux.  Il  n’y  a  prèfque  point 
de  variation  dans  les  faifons  pour  les  endroits 
fitués  fous  l’équateur  même ,  &  pendant  toute 
l’année  les  jours  &  les  nuits  y  font  de  même 
durée,  favoir  de  12  heures;  c’eft  pourquoi 
l’équateur  eft  auffi  nommé  la  ligne  équinoc- 
tiale  >  mais  plus  oit  s’éloigne  de  l’équateur  * 
plus  la  diférence  entre  les  faifons  de  l’année 
devient  marquée,  &  plus  aufli  les  jours  fur- 
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paflent  les  nuits  en  été ,  &  réciproquement ,  en 
hyver,  les  jours  font  plus  courts  que  les  nuits. 

V.  A.  fait  que  les  plus  longs  jours  font  au 
commencement  de  l’été  vers  le  12  de  Juin: 
conféquemment  les  nuits  font  alors  les  plus 
courtes  5  au  commencement  de  l’hyver  au  con¬ 
traire,  vers  le  23  de  Décembre,  les  jours  font 
les  plus  courts  &  les  nuits  les  plus  longues  : 
de  manière  que,  par-tout,  le  plus  long  jour  eft 
égal  à  la  plus  longue  nuit.  Or  en  chaque  lieu , 
la  durée  du  plus  long  jour  dépend  de  la  lati¬ 
tude  du  lieu.  Le  plus  long  jour  à  Berlin  eft 
de  16  heures  38  minutes,  &  par  conféquent 
le  plus  court  en  hyver  eft  de  7  heures  22  mi¬ 
nutes.  Aux  endroits  plus  près  de  l’équateur, 
ou  dont  la  latitude  eft  moindre  que  celle  de 
Berlin,  qui  eft  5 2°.  327,  le  plus  long  jour  en 
été  a  moins  de  x 6  heures  38  minutes,  &  en 
hyver  le  jour  le  plus  court  a  plus  de  7  heures 
22  minutes.  Il  arrive  le  contraire  aux  en¬ 
droits  plus  éloignés  de  l’équateur  ;  à  Peters- 
bourg,  par  éxemple ,  dont  la  latitude  eft  60 
degrés,  le  plus  long  jour  eft  de  18  heures  30 
minutes  &  par  confequent  la  nuit  n’eft  alors 
que  de  f  heures  30  minutes  ;  en  hyver  au 
contraire  la  nuit  la  plus  longue  y  eft  de  18 
heures  30  minutes  &  le  jour  n’eft  alors  que 
de  5  heures  30  minutes.  Si  l’on  s’éloigne  en¬ 
core  davantage  de  l’équateur,  &  qu’on  par¬ 
vienne  à  un  lieu  dont  la  latitude  foit  de  66°. 
3o\  le  plus  long  jour  y  eft  précifément  de 
24  heures,  ou  bien  le  foleil  ne  s’y  couche 
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pas  alors  $  tandis  qu’en  hyver  le  contraire  ar¬ 
rive  i  le  foleil  ne  s’y  levant  point  du  tout  le 
23  Décembre  5  &  la  nuit  durant  alors  24  heu¬ 
res.  Or  dans  les  lieux  encore  plus  éloignés 
de  l’équateur  &  conféquemment  plus  proches 
du  pôle,  comme  "Warthuys  dans  la  Laponie 
fuédoife  ,  ce  plus  long  jour  de  24  heures  y 
dure  plu fieurs  jours  de  fuite,  pendant  lefqueîs 
le  foleil  ne  fe  couche  abfolument  pas  5  &  la 
plus  longue  nuit,  où  le  foleil  ne  fe  lève  pas 
du  tout,  eft  de  la  même  durée. 

Si  nous  pouvions  arriver  au  pôle  même  * 
nous  y  aurions  du  jour  pendant  iix  mois  de 
fuite,  &  pendant  les  llx  autres  une  nuit  con¬ 
tinuelle.  V.  A.  doit  en  conclurre  combien  il 
eft  important  de  bien  connoitre  la  latitude  de 
tous  les  lieux  de  la  terre. 


te  22  Août  1761. 


LETTRE  CLVIII. 


Ây  an  T  eu  l’honneur  de  dire  à  V.  A.  que 
pour  trouver  le  méridien  d’un  lieu  propo¬ 
sé  L,  il  faut  tirer  fur  la  furface  de  la  terre 
un  demi  -  cercle  B  LM  A  ,  qui  paffe  par  les 
deux  pôles  B  &  A  ,  8c  par  le  lieu  propofé 
L;  je  remarque  Tab.  I.  fig.  4.  qu’il  y  a  une 
infinité  d’autres  endroits  par  lefqueîs  ce  même 
méridien  paife ,  8c  qui  par  conféquent  font 


d’Allemagne. 


dits  tous  fitués  fous  le  même  méridien,  foit 
dans  l’hémifphére  boréal  entre  B  &  M,  foit 
dans  fhémifphère  méridional  ou  auftral  entre 
M  &  A. 

Or  tous  les  lieux  fitués  fous  un  même  mé¬ 
ridien  diférent  en  latitude,  les  uns  étant  plus 
proches  ou  plus  éloignés  de  Péquateur  que  les 
autres.  C’eft  ainfi  que  le  méridien  de  Berlin 
paffe  par  la  ville  de  Meiffe ,  à-peu-près  par  le 
port  deTriefte,  &  par  quantité  d’autres  lieux 
moins  remarquables. 

V.  A.  voit  auffi  que  bien  des  lieux  peu¬ 
vent  avoir  la  même  latitude,  ou  être  égale¬ 
ment  éloignés  de  Péquateur  ,  mais  qu’ils  font 
tous  litués  fous  des  méridiens  diférens.  En 
effet,  fi  L  eft  la  ville  de  Berlin,  dont  la  lati¬ 
tude  ou  Parc  L  M  contient  f2°.  3 17,  on  peut 
alligner  fous  tout  autre  méridien  B  N  A,  un 
lieu  I,  dont  la  latitude  ou  Parc  IN  eft  auffi 
j2°.  3 17  ;  ces  lieux  font  auffi  les  points  F  8c 
G  pris  dans  les  méridiens  B  DA  &  BEA. 
Comme  donc  on  peut  tirer  par  chaque  point 
de  Péquateur  un  méridien ,  dans  lequel  il  y 
aura  un  endroit  dont  la  latitude  fera  la  même 
que  celle  de  Berlin  ou  du  lieu  L,  on  aura  une 
infinité  de  lieux,  qui  auront  tous  la  même 
latitude.  Ils  feront  tous  fitués  dans  un  cercle 
FL  IG,  dont  les  points  étant  tous  également 
éloignés  de  Péquateur,  il  eft  nommé  cercle 
parallèle  à  Péquateur ,  ou  fimplement  un  pa¬ 
rallèle.  (Jn  parallèle  fur  la  terre  n’eft  donc 
autre  choie  qu’un  cercle  parallèle  à  Péquateur, 
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ou  dont  tous  les  points  en  font  également  éloi¬ 
gnés  >  d’où  il  eft  clair  que  tous  les  points 
d’un  parallèle  font  auffi  également  éloignés 
des  pôles  de  la  terre. 

Comme  on  peut  tirer  dans  chaque  lieu  de 
la  terre  un  tel  parallèle  »  on  peut  en  conce¬ 
voir  une  infinité,  qui  diférent  tous  entr’eux 
par  rapport  à  la  latitude ,  chacun  aiant  une 
latitude,  foit  boréale,  foit  auftrale,  qui  lui 
eft  propre. 

V.  A.  comprend  auffi  que  plus  la  latitude 
eft  grande ,  ou  plus  on  approche  de  l’un  des 
pôles,  plus  les  parallèles  deviennent  petits, 
jufqu’à  ce  qu’enfin  aux  pôles  mêmes,  où  la 
latitude  eft  de  90°,  ces  parallèles  fe  réuniifent 
dans  un  feul  point.  Mais,  au  contraire  ,  plus 
on  approche  de  l’équateur ,  ou  plus  la  latitude 
eft  petite,  plus  auffi  les  parallèles  font  grands, 
&  ils  fe  confondent  enfin  avec  l’équateur  mê¬ 
me,  lorfque  la  latitude  eft  zéro  ou  nulle.  C’eft 
auffi  par  la  latitude  qu’oti  les  diftiugue,  ainfi 
le  parallèle  de  30  degrés  eft  celui  qui  paife 
par  tous  les  lieux  dont  la  latitude  eft  de  30 
degrés ,  où  Ton  doit  pourtant  s’expliquer  ,  fi 
l’on  parle  d’une  latitude  boréale,  ou  d’une  la¬ 
titude  méridionale. 

En  confultant  les  cartes  géographiques ,  V. 
A,  verra  qu’Hanovre  eft  fitué  fous  le  même 
parallèle  que  Berlin ,  la  latitude  de  l’un  &  de 
î’autre  étant  50°  3i/,  &  que  les  villes  de 
Brunswig  &  d’Amfterdam  tombent  prèfque 
fous  le  même  parallèle  ;  mais  que  les  méridiens 
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qui  paflent  par  ces  endroits  font  diféreîis.  Or 
co n no i if i nt  ie  méridien  &  le  parallèle  fous 
lequel  un  lieu  eft  litué,  on  en  fait  la  vérita¬ 
ble  place  fur  la  terre.  Si  l’on  nous  difoit  par 
exemple  qu’un  certain  endroit  eft  litué  fous  le 
méridien  EN  A  &  fous  le  parallèle  F  LG,  on 
n’auroit  qu’à  voir  ou  le  méridien  B  N  A  eft 
coupé  par  le  parallèle  F  L  G,  &  l’interfecftioti 
I  donnera  la  véritable  place  de  l’endroit  pro- 
pofé.  '  ■ 

C’eft  de  ce  moyen  dont  fe  fervent  les  géo¬ 
graphes  pour  déterminer  la  véritable  polition 
de  tous  les  endroits  de  la  terre.  Il  ne  s’agit 
que  d’en  connoître  le  parallèle  ,  ou  la  latitude, 
&  le  méridien  qui  lui  répond.  Pour  le  paral¬ 
lèle,  il  eft  aifé  de  le  marquer  &  de  le  diftiru 
guer  de  tous  les  autres  ;  on  n’a  qu’à  indiquer 
la  latitude  ou  la  diftatice  de  l’équateur  qui 
fera  boréale  ou  méridionale  :  mais  comment 
pourra-t-on  décrire  un  méridien  &  le  diftin- 
guer  de  tous  les  autres?  Ils  fe  reffemblônt  par¬ 
faitement,  ils  font  tous  égaux  entr’eux,  & 
aucun  ne  porte  une  marque  effentielle  préfé¬ 
rablement  aux  autres.  Il  dépend  donc  uni¬ 
quement  de  notre  bon  plaiftr  de  choifir  un 
certain  méridien  &  de  le  fixer,  pour  en  dé¬ 
duire  tous  les  autres.  Si,  par  exemple,  dans 
la  figure  mife  au  commencement  de  cette  let¬ 
tre,  on  choifiifoit  le  méridien  EDA,  il  feroit 
ailé  de  nous  donner  uile  defcripdon  de  tout 
autre  méridien  comme  B  MA,  on  lftauroit 
qu’à  nous  indiquer  dans  l’équateur  l’arc  DM, 
Tom.  II L  E 
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compris  entre  le  méridien  fixe  B  D  A  &  celui 
dont  il  eft  queftion  B  M  A ,  pourvu  qu’on 
ajoute  en  quel  feus  on  doit  partir  du  méri¬ 
dien  fixe ,  pour  paffer  à  l’autre ,  fi  c’eft  vers 
l’orient  ou  vers  l’occident. 

On  nomme  ce  méridien  fixe,  duquel  on 
compte  tous  les  autres ,  le  premier  méridien  , 
&  puifque  le  choix  de  ce  premier  méridien 
dépend  de  notre  bon  plaifir ,  V.  A.  ne  fiera 
pas  fiurprife,  fi  les  diverfies  nations  ne  font 
pas  d’accord  là-deffus.  Les  François  ont  choi- 
ii  pour  cet  effet  l’Isle  de  Fer  qui  eft  une  des 
Canaries ,  &  c’eft  de  cette  isle  qu’ils  tirent 
leur  premier  méridien.  Les  Allemands  &  les 
Hollandois  fiont  paffer  le  leur  par  une 
autre  isle  des  Canaries ,  nommée  Ténériffe. 
Mais  fioit  qu’on  fuive  les  François  ou  les  Alle¬ 
mands,  il  faut  toujours  bien  marquer  fur  l’é¬ 
quateur  le  point  par  lequel  paffe  le  premier 
méridien ,  &  de  ce  point  on  compte  enfuite 
par  dégrés ,  les  points  par  lefquels  paffent  tous 
les  autres  méridiens ,  &  tant  les  François  que 
les  Allemands  fiont  d’accord  de  compter  de 
l’occident  vers  l’orient. 

Si  donc  le  demi-cercle  B  D  A  étoit  dans  no¬ 
tre  figure  le  premier  méridien,  &  que  les 
points  de  l’équateur  M  &  N  fuffent  fitués  vers 
l’orient,  on  n’a,  pour  marquer  tout  autre 
méridien  BMA,  qu’à  indiquer  la  grandeur 
de  l’arc  DM,  &  cet  arc  eft  ce  qu’on  nomme 
la  longitude  de  tous  les  lieux  fitués  fious  le 
méridien  B  M  A.  S’il  étoit  queftion  des  lieux 
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fitués  fous  le  méridien  B  N  A*  leur  longitude 
feroit  l’arc  de  l’équateur  D  N  exprimé  en  dé^ 
grés  *  minutes  &  fécondés. 

r 
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LETTRE  CL  IX* 

\  .  A.  eft  bien  inftriiite  à  préfent*  fur  ce 
qu’on  nomme  la  latitude  &  la  longitude  d’un 
lieu  fur  la  terre.  La  latitude  (e  compte  fur  le 
méridien  du  lieu  propofé  jufqu’à  l’équateur  * 
ou  bien  elle  eft  la  diftance  du  parallèle  qui 
palfe  par  le  lieu  propofé  à  l’équateur ,  a  quoi* 
pour  ôter  toute  ambiguité ,  il  faut  ajouter  11 
cette  diftance  foit  latitude  eft  boréale  ou  mé¬ 
ridionale. 

Pour  la  longitude ,  il  faut  Voir  combien  le 
méridien  du  lieu  propofé  eft  éloigné  du  pre¬ 
mier  méridien  *  &  on  compte  Cet  éloignement 
fur  l’équateur ,  depuis  le  premier  méridien 
jufqu’au  méridien  propofé  *  en  allant  toujours 
de  l’occident  à  l’orient;  ou  bien  la  longitude 
eft  la  diftance  du  méridien  du  lieii  propofé  de¬ 
puis  lé  premier,  en  comptant  les  dégrés  fur 
l’équateur*  comme  je  viens  de  le  dire. 

On  compte  donc  toujours  du  premier  mé¬ 
ridien  Vers  l’orient*  &  V.  A.  comprend  que 
quand  on  aura  compté  jufqu’à  3 60  dégrés* 
on  retournera  précifément  au  premier  méri- 
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dieu  9  puifque  3^o  degrés  achèvent  toute  la 
circonférence  de  l'équateur  :  ainfi ,  quand  on 
parle  d'un  endroit  dont  la  longitude  feroit 
359  dégrés,  le  méridien  de  cet  endroit  ne 
fera  éloigné  du  premier  méridien  que  d’un 
dégré,  mais  vers  l’oueft  ou  l’occident  >  de  mê¬ 
me  3^0°  de  longitude  conviennent  avec  une 
diftancede  io°  vers  l’oueft  ou  l’occident.  C’eft 
donc  pour  éviter  toute  ambiguité,  que,  dans 
la  détermination  des  longitudes ,  on  continue 
de  compter  jufqu’à  360°  vers  l’orient. 

V.  A.  fera  fans  -  doute  curieufe  de  favoir 
pourquoi  les  géographes  fe  font  accordés  d’é¬ 
tablir  le  premier  méridien  par  quelqu’une  des 
isles  Canaries  ?  J’ai  l’honneur  de  lui  répondre, 
qu’on  a  voulu  fe  régler  fur  les  limites  de  l’Eu¬ 
rope  vers  l’occident ,  &  que  comme  on  regar¬ 
de  les  isles  Canaries,  (fituées  dans  la  mer  At¬ 
lantique  au-delà  de  PEfpagne  vers  l’Amérique,) 
comme  faifant  encore  partie  de  l’Europe ,  on 
a  jugé  à  propos  de  faire  pafler  le  premier  mé¬ 
ridien  par  la  plus  réculée  des  isles  Canaries  , 
afin  qu’on  puiife  compter  les  autres  méridiens 
fans  interruption ,  non-feulement  par  toute 
l’Europe ,  mais  par  toute  l’Aile  :  d’où ,  conti¬ 
nuant  de  compter  vers  l’orient,  on  parvient 
en  Amérique ,  &  de-là  on  retourne  enfin  au 
premier  méridien. 

Mais  à  quelle  de  ces  isles  Canaries  donner 
la  préférence  <  Quelques  géographes  François 
ont  choifi  l’isle  de  Fer,  &  les  Allemands 
celle  de  T énériffe ,  parce  qu’on  n’étoit  pas 
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a  {Te  z  far  alors  de  la  véritable  fituation  de  ces 
istes,  &  qu’on  ne  favoit  peut-être  pas  laquelle 
étoit  plus  reculée;  d’ailleurs  les  Allemands  ont 
crû  que  la  montagne  nommée  Pic  de  Téné- 
riffe  ,  étoit  pour  ainfi  dire ,  marquée  par  la 
nature  pour  y  faire  palier  le  premier  méridien. 

Quoiqu’il  en  foit,  il  eft  prèfque  ridicule  de 
faire  palier  le  premier  méridien  par  un  endroit 
dont  la  lituation  n’eft  pas  bien  connue  ;  car  ce 
n’eft  que  depuis  peu  de  tems ,  qu’on  a  mieux 
déterminé  la  polition  des  Canaries.  En  con- 
féquence,  les  aftronomes  qui  employent  le  plus 
d’éxa&itude  dans  leurs  recherches ,  placent  le 
premier  méridien,  de  façon  que  celui  de  l’ob- 
fervatoire  de  Paris  en  foit  précifément  éloigné 
de  29  dégrés,  fans  fe  foucier  par  quel  endroit 
palfe  alors  le  premier;  c’eft  fans-doute  le  plus 
fur  parti  qu’on  puilfe  prendre  ;  &  pour  bien 
déterminer  tout  autre  méridien ,  le  meilleur 
moyen  eft  d’en  chercher  l’éloignement  de  ce¬ 
lui  de  Paris  ;  alors  li  cet  autre  méridien  eft 
plus  vers  l’orient,  on  n’a  qu’à  y  ajouter  20 
dégrés  pour  avoir  la  longitude  des  lieux  qui  y 
font  fitués  ;  mais  fi  ce  méridien  eft  plus  vers 
l’occident  que  celui  de  Paris ,  on  fouftrait  leur 
diftance  de  20  dégrés;  enfin  fi  cette  diftance 
vers  l’occident  eft  de  plus  de  20  dégrés,  on 
la  fouftrait  de  380  dégrés,  foit  de  20  dégrés 
au-delà  des  360,  pour  avoir  la  longitude  du 
méridien. 

Ainfi  le  méridien  de  Berlin  étant  plus  vers 
l’orient  que  celui  de  Paris  de  xi°.  y/ ,  I5;/  , 
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la  longitude  de  Berlin  fera  31°.  7;,  i5/;;  & 
c’eft  auili  la  longitude  de  tous  les  autres  lieux 
qui  font  fitués  fous  le  même  méridien  que 
Berlin. 

De  même  le  méridien  de  Pétersbourg  étant 
plus  vers  l’orient  de  2  8  degrés  que  celui  de  Paris  s 
la  longitude  de  Pétersbourg  fera  48°, 

Le  méridien  de  Londres  à  St.  James  eft 
plus  vers  l’occident  que  celui  de  Pans  de  2°. 
25  f  lSn  >  donc  en  ôtant  çette  quantité  de 
20°  ?  le  refte  170.  347.  45^  donne  la  longitu^ 
de  de  Londres  à  St.  James. 

Conildérons  auffi  la  ville  de  Lima  au  Pé~ 
rou  5  dont  le  méridien  eft  éloigné  de  celui  de 
Paris  de  7<pp.  97.  3 o11  vers  l’occident,  qu’il 
faut  par  conféquent  fouftraire  de  38o°  y  &  l’on 
trouvera  la  longitude  de  Lima  309°,  fo7.  30", 

Or  quand  on  connoît  la  latitude  &  la  lon¬ 
gitude  d’un  endroit,  on  eft  en  état  de  mar¬ 
quer  fon  vrai  lieu  fut  le  globe  terreftre ,  ou 
fur  une  carte  géographique  >  car  comme  la  la¬ 
titude  marque  le  parallèle,  fous  lequel  l’en¬ 
droit  eft  fitué,  &  que  la  longitude  donne  le 
méridien  du  même  lieu,  l’endroit  où  le  paral¬ 
lèle  coupe  le  méridien,  fera  exactement  le  lieu 
propofé. 

V.  A.  n’a  qu’à  jetter  les  yeux  fur  une 
carte  géographique  *  par  exemple,  fur  celle 
de  l’Europe  ;  elle  verra  les  degrés  des  paral¬ 
lèles  marqués  des  deux  côtés,  ou  leurs  dit 
tances  de  l’équateur,  &,  en  haut  &  en  bas. 
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îcs  degrés  de  longitude  foit  les  éloignemens 
des  méridiens  du  premier  méridien. 

On  trace  ordinairement  fur  les  cartes  les 
parallèles  &  les  méridiens ,  de  dégré  en  de¬ 
gré  ,  ou  feulement  de  f  en  5  dégrés.  Dans 
la  plupart  des  cartes ,  les  méridiens  font  tirés 
de  haut  en  bas ,  &  les  parallèles  de  gauche  à 
droites  le  haut  eft  dirigé  vers  le  Nord  s  le 
bas  vers  le  Sud,  ou  le  midi:  le  côté  droit 
vers  l'orient  ou  l’Eft;  &  le  côté  gauche  vers 
l’occident  foit  l’Oueft. 

Il  faut  aiilfi  remarquer  que,  puifque  tous 
les  méridiens  concourent  dans  les  deux  pôles, 
plus  deux  méridiens  approchent  d’un  pôle , 
plus  leur  diftance  fera  petite  s  c’eft  toujours 
fous  l’équateur,  où  la  diftance  entre  deux  mé¬ 
ridiens  eft  plus  grande.  Aufti ,  fur  toutes  les 
bonnes'cartes  ou  les  méridiens  font  tracés,  V. 
A.  verra  qu’ils  s’aprochent  toujours  vers  le 
haut ,  le  Nord ,  &  que  leurs  diftances  devien¬ 
nent  plus  grandes  en  s’approchant  de  l’équa¬ 
teur  :  ce  qui  fert  à  une  meilleure  intelligence 
des  cartes  géographiques ,  par  lefquelles  on 
a  tâché  de  nous  répréfenter  la  furface  ou  une 
partie  de  la  furface  du  globe. 

Mais  mon  but  principal  eft  de  démontrer 
comment  la  véritable  pofition  de  chaque  lieu 
de  la  terre  eft  déterminée  par  fa  latitude  &  fa 
longitude. 


le  I  Septembre  1761 
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LETTRE  CLX, 


Fuis  qu’il  eft  li  important  de  connoitre  la 
latitude  &  la  longitude  de  chaque  lieu»  pour 
fa  voir  à  quel  point  oïl  fe  trouve  fur  la  fur  fa  ce 
de  la  terre ,  V,  A.  jugera  aifément  qu’il  l’eft 
tout  autant  de  découvrir  les  moyens  propres 
à  nous  y  conduire. 

Il  n’y  a  rien  de  plus  intérelfant  pour  un 
homme  qui  arrive  apres  un  long  voyage  dans 
un  endroit,  fur  terre,  ou  fur  mer,  que  d’ap¬ 
prendre  en  quel  lieu  de  la  terre  il  fe  trouve 
alors  ;  s’il  eft  proche  de  quelque  pays  connu, 
ou  non,  &  quel  chemin  il  faut  prendre  pour 
y  arriver.  Le  feul  moyen  de  tirer  cet  hom¬ 
me  d’embarras,  fera  fans-doute  de  lui  décou¬ 
vrir  la  latitude  &  la  longitude  du  lieu  où  il 
eft:  mais  que  fera-t-il  pour  parvenir  à  cette 
découverte?  Suppofons  le  fur  mer,  ou  dans 
quelque  vafte  défer  t,  où  il  ne  peut  confulter 
aucun  habitant-  Après  s’ètre  alluré  au  moyen 
d’un  globe  terreftre  ou  des  cartes  géographi¬ 
ques  de  la  latitude  &  dç  la  longitude  du  lieu 
où  il  eft ,  il  y  remarquera  aifément  le  point 
de  fa  demeure ,  &  fera  en  état  de  tirer  tous 
les  éclairciùèmens  dont  il  a  befoin. 

Je  démontrerai  à  V.  Â.  que  c’eft  l’aftrono- 
mie  ,  qui  nous  fournit  principalement  les 
moyens  de  connoitre  la  latitude  &  la  longitu¬ 
de  du  lieu  où  nous  nous  trouvons  ;  mais  pour 
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ne  pas  ennuyer  V.  A.  par  le  long  détail  de 
toutes  les  méthodes  que  les  afironomes  ont 
découvertes  pour  cet  objet  important,  je  me 
contenterai  de  lui  en  préfenter  une  idée  géné¬ 
rale  ,  &  j’ofe  me  flatter  qu’elle  fera  fuffifante 
pour  faire  comprendre  à  V.  A.  les  principes 
fur  lefquels  toutes  les  méthodes  font  fondées. 

Je  fais  d’abord  la  recherche  de  la  latitude, 
qui  n’eft  prèfque  alfujettie  à  aucune  difficulté, 
tandis  que  celle  de  la  longitude  femble  furpaf- 
fer  encore  la  portée  de  l’efprit  humain,  fur- 
tout  lorfqu’on  fe  trouve  en  mer  &  qu’on  éxi- 
ge  la  dernière  précifion  :  c’eft  pourquoi  l’on 
a  mis  ,  fur  fa  recherche  ,  des  prix  très  -  confi- 
dérables,  pour  encourager  davantage  les  fa- 
vans  à  réunir  leur  capacité  &  leurs  travaux, 
pour  une  découverte  aulîi  importante ,  qui  de¬ 
vient  doublement  ihtéreflànte  par  l’honneur 
&  par  le  gain  qu’elle  procurera  à  l’inventeur. 

Je  reviens  à  la  latitude  &  aux  moyens  de 
la  découvrir,  renvoyant  à  un  autre  teins  de 
parler  plus  amplement  de  la  longitude  &  des 
diférentes  méthodes  de  la  découvrir,  fur-tout 
en  mer. 

Que  dans  la  Jtg.  f.  Tab.  I.  les  points  B 
&  A  foient  les  pôles  de  la  terre;  B  À  fou  axe 
8c  C  fon  centre  ;  que  le  demi-cercle  B  D  A 
repréfente  un  méridien ,  coupé  par  l’équateur 
au  point  D,  &  BD,  AD  feront  des  quarts 
de  cercle  ou  des  arcs  de  90  dégrés.  Là  ligne 
droite  C  D  fera  donc  un  rayon  de  l’équateur 
&  D  E  fon  diamètre. 


26  Lettres  a  une  princesse 

Soit  maintenant  dans  ce  méridien  B  D  A ,  le 
point  L ,  te  lieu  propofé  dont  il  faut  chercher 
la  latitude ,  ou  bien  le  nombre  de  degrés  que 
contient  l’arc  LD ,  qui  mefure  la  diftance  du 
point  L  à  Péquateur  5  ou  encore,  tirant  le  rayon 
CL,  puifque  l’arc  CD  eft  la  mefure  de  l’angle 
DCL  que  je  nommerai  y,  cet  angle  y  expri¬ 
mera  la  latitude  du  lieu  L  qu’il  s’agit  de  trouver. 

Or  comme  il  ne  nous  eft  pas  permis  d’entrer 
au  centre  de  la  terre  pour  y  mefurer  cet  angle , 
il  faut  recourir  au  ciel*  C’eft  là  où  la  prolon¬ 
gation  de  l’axe  de  la  terre  A  B  mène  au  pôle 
boréal  du  ciel  P ,  qu’on  doit  regarder  comme 
infiniment  éloigné  de  la  terre.  Qu’on  prolon¬ 
ge  aufli  le  rayon  L  C ,  qui  aboutira  dans  le  ciel 
au  point  Z  qu’on  nomme  le  zénith  du  lieu;  en- 
fuite  tirant  par  L  la  ligne  droite  S  T  perpendi¬ 
culaire  au  rayon  CL,  V.  A.  le  fouviendra que 
cette  ligne  ST  eft  une  tangente  du  cercle  & 
qu’elle  fera  par  conféquent  horizontale  au  lieu 
E:  notre  horizon  touchant  toujours  la  furface 
de  la  terre  au  lieu  ou  nous  nous  trouvons. 

Qu’on  regarde  maintenant  en  L  vers  le  pôle 
du  ciel  P,  lequel  étant  infiniment  éloigné,  la 
droite  LQ_qui  y  eft  dirigée,  fera  parallèle  à 
la  ligne  AB  P,  ou  à  l’axe  de  la  terre;  ce  pôle 
du  ciel  paroîtra  donc  entre  le  zénith  &  l’hori¬ 
zon  L  T  &  l’angle  TLQJ.ndiqué  par  la  lettre 
montrera  combien  la  droite  L  Q_  dirigée  au  pô¬ 
le  ,  eft  élevée  au-deflus  de  l’horizon  ;  d’où  cet 
angle  m  eft  nommé  l'élévation  du  pôle. 

V.  A.  a  déjà  fans-doute  aiTez  fouvent  enten- 
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du  parler  de  l’élévation  du  pôle ,  qu’on  nom¬ 
me  auili  la  hauteur  du  pôle ,  &  qui  n’eft  autre 
ehofe  que  l’angle  que  la  ligne  droite  LQ.,  di¬ 
rigée  vers  le  pôle  du  ciel ,  fait  avec  l’horizon 
du  lieu  où  nous  Tommes.  V.  A.  comprend  ai- 
fément  la  polîibilité  d’obferver  cet  angle  m  par 
le  moyen  d’un  infiniment  aftronomique ,  fans 
que  j’aie  befoin  d’entrer  dans  un  plus  grand 
détail  là-deifqs. 

Quand  on  aura  mefuré  cet  angle  m  ,  foit  la 
hauteur  du  pôle ,  il  nous  donnera  précifément 
La  latitude  du  lieu  L,  ou  bien  l’angle  y.  Pour 
cet  effet  il  ne  faut  que  faire  voir  que  ces  deux 
angles  m  &  y  font  égaux. 

Or  la  ligne  LQ_  étant  parallèle  à  CP,  les 
angles  ni  &  n  font  alternes,  & conféquemment 
égaux.  Et  la  ligne  LT  étant  perpendiculaire 
au  rayon  CL,  l’angle  L  du  triangle  CLT  fe¬ 
ra  droit,  &  les  deux  autres  angles  n  8c  x  du 
même  triangle  feront  auffiun  angle  droit.  Mais 
puifquc  l’arc  BD  eft  un  quart  de  cercle,  l’an¬ 
gle  B  CD  fera  auffi  droit,  les  deux  angles  x  & 
y  font  donç  autant,  étant  ajoutés  etifemble , 
que  les  deux  angles  n  8c  x.  Otons  de  part  & 
d’autre  l’angle  x,  alors  l’angle  y  fera  égal  à  l’an¬ 
gle  n  ,  &  par  conféquent  aufti  à  l’angle  m. 

J’ai  déjà  fait  remarquer,  que  l’angle  y  expri¬ 
me  la  latitude  du  lieu  L,  &  l’angle  L,  l’éléva¬ 
tion  ou  la  hauteur  du  pôle  au  même  endroit  L; 
donc  la  latitude  d’un  endroit  eft  toujours  éga¬ 
le  à  la  hauteur  du  pôle  à  ce  même  endroit.  Les 
moyens  que  Paftronomie  nous  fournit ,  pour 
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obferver  la  hauteur  du  pôle ,  nous  donnent 
donc  la  latitude  que  nous  cherchons. 

C’eft  ainfi  que  les  obfervations  aftronomiques 
faites  à  Berlin ,  nous  ont  appris  ,  que  la  hauteur 
du  pôle  y  eft  520  3i7,  &  nous  en  avons  con¬ 
clu  que  la  latitude  y  eft  auffi  ^2°  sif 

C’eft  un  exemple  bien  remarquable ,  com¬ 
ment  le  ciel  peut  nous  éclaircir  fur  des  chofes 
qui  11e  font  relatives  qu’à  la  terre. 


le  f  Septembre  1761. 
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JFe  paife  maintenant  à  la  longitude,  &  je  re¬ 
marque  ,  qu’en  partant  par  mer  ou  par  terre 
d’un  lieu  connu,  on  pourra  trouver  aifément 
la  longitude  du  lieu  où  l’on  fera  parvenu  ,  fi 
l’on  connoît  exactement  la  longueur  du  chemin 
8c  la  route  qu’011  a  tenue  ;  elle  peut  même  fe 
trouver  alors  fans  le  fecours  de  Faftronomie 
&  cela  mérite  bien  que  je  m’explique  plus  diftinc- 
tement  à  V.  A. 

On  mefure  la  longueur  du  chemin  par  pieds , 
on  fait  combien  de  pieds  il  faut  pour  un  mille, 
8c  combien  de  milles  pour  un  arc  d’un  degré 
de  îa  terre  :  c’eft  ainfi  qu’on  pourra  exprimer 
par  degrés  le  chemin  qu’011  aura  fait. 

Pour  la  route  ou  la  diredion  du  chemin,  il 
faut  bien  comloître  la  pofition  du  méridien  à 
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chaque  lieu  où  l’on  fe  trouve.  Comme  le  mé¬ 
ridien  va  d’un  côté  au  pôle  boréal,  ou  vers  le 
nord  ,  &  de  l’autre  au  pôle  méridional ,  ou  vers 
le  fud  s  on  n’a  qu’a  tirer  fur  l’horizon  où  l’on 
fe  trouve,  une  ligne  droite  du  nord  vers  le 
fud,  qu’on  nomme  la  ligne  méridienne  de  ce 
lieu.  Il  faut  fe  donner  toutes  les  peines  poffi- 
bies  pour  tracer  bien  exactement  cette  ligne  mé¬ 
ridienne,  &  c’eft  où  le  ciel  doit  encore  nous  fer- 
vir  de  guide. 

V.  A.  fait  qu’il  eft  midi ,  quand  le  foieil  fe 
trouve  le  plus  élevé  au-deffus  de  l’horizon;  or 
c’eft  alors  que  le  foieil  fè  trouve  précifément 
vers  le  fud  ,  &  l’ombre  d’un  bâton  fixé  perpen¬ 
diculairement  fur  un  plan  horizontal ,  tombera 
à  l’inftant  précifément  vers  le  nord  ;  d’où  il  eft 
aifé  de  comprendre ,  comment  les  obfervations 
du  foieil  nous  fournilfent  les  moyens  de  bien 
tracer  la  ligne  méridienne ,  en  quelque  lieu  que 
nous  nous  trouvions. 

Ayant  tracé  la  ligne  méridienne,  toutes  les 
autres  directions  ou  routes  font  aifément  déter¬ 
minées. 

Soit  dans  la  figure  ci-jointe ,  Tab.  I.  fig .  6. 
la  ligne  droite  N  S  la  méridienne ,  l’éxtrèmité 
N  étant  dirigée  vers  le  nord  &  le  bout  S  vers 
le  fud.  A  cette  méridienne  N  S ,  qu’on  tire 
perpendiculairement  la  droite  OW,  dont  l’ex¬ 
trémité  O  fera  dirigée  vers  l’orient,  qu’on  nom¬ 
me  oft  en  allemand,  &  l’autre  extrémité  W 
vers  l’occident,  qu’on  nomme  yvejl.  Après  avoir 
divifé  le  cercle  en  feize  parties  égales,  on  au- 
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ra  autant  de  dire&ions  nommées  par  les  lettre^ 
y-jointes  *  &  en  cas  qu’on  fuive  une  route  qui 
lie  convienne  pas  éxa&ement  avec  une  de  ces 
feize ,  on  marque  l’angle  qu’elle  fait  avec  la 
méridienne  NS,  ou  avec  la  ligne  O  W  qui  lui 
eft  perpendiculaire. 

C’eft  par  ce  moyen  qu’on  pourra  connoitrer 
éxa&ement  la  route  qu’on  tient  en  voyageant; 
&  toutes  les  fois  qu’on  eft  bien  affiiré  de  la  Ion* 
gueur  du  chemin,  &  de  la  route  qu’on  aura 
fuivie ,  il  eft  fort  aifé  de  déterminer  le  vrai  lieu 
ou  l’on  fera  parvenu*  &  d’en  aiïigner  même 
tant  la  latitude  que  la  longitude.  Onfe  fert  pour 
Cela  d’une  bonne  carte  géographique  qui  con¬ 
tienne  le  lieu  d’où  l’on  eft  parti ,  &  celui  où 
l’on  eft  arrivé  ;  &  moyennant  l’échelle  qui  mar¬ 
que  la  grandeur  d’un  mille*  on  pourra  tirer 
fur  cette  carte  le  chemin  qu’on  aura  parcouru. 

La  figure  ci-jointe  Tab .  I.  fig.  7.  repréfen¬ 
te  une  carte  où  font  marqués  par  degrés  les  pa¬ 
rallèles  de  gauche  à  droite  &  les  méridiens  de 
haut  en  bas,  &  l’on  y  voit  auffi*  que  les  mé¬ 
ridiens  font  plus  proches  les  uns  des  autres  en 
haut  vers  le  nord,  qu’en  bas  vers  lefud;  com¬ 
me  cela  eft  fur  la  terre. 

Cette  carte  renferme  une  partie  de  la  furfa- 
ce  de  la  terre  depuis  S  3  dégrés  de  latitude  bo¬ 
réale,  jufqu’au  59e  dégré  ;  &  depuis  13  dégrés 
de  longitude  jufqu’au  26e  dégré. 

Suppofons  donc  qu’on  foit  parti  du  lieu  L , 
dont  Ja  longitude  eft  1 6°  &  la  latitude  570  20/ 
&  qu’on  ait  tenu  la  route  O  S  O  fur  laquelle 
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on  ait  parcouru  un  chemin  de  75  milles  d’Al¬ 
lemagne.  Pour  trouver  la  longitude  &  la  lati¬ 
tude  du  lieu  où  l’on  fera  parvenu  ,  011  tire  du 
lieu  L  la  ligne  droite  LM,  qui  fade  avec  le  mé¬ 
ridien  16,  16,  le  même  angle  que  fait  dans  la 
figure  précédente  la  direction  O  S  O  avec  N. 
Enfuite,  fur  cette  ligne,  qu’on  prenne  félon  l’é¬ 
chelle  marquée  dans  la  carte  LM  de  75  milles 
d’Allemagne ,  &  le  point  M  fera  le  lieu  ou  l’on 
fera  parvenu. 

On  n’a  puis  qu’à  comparer  ce  lieu  avec  les 
méridiens  &  les  parallèles  tracés  fur  la  carte  , 
&  l’on  verra  que  fa  .  longitude  tombe  très-prés 
du  24e  degré,  &  en  mefurant  plus  éxa&ement 
la  partie  du  dégré  à  ajouter  au  24e  dégré ,  on 
trouvera  la  longitude  du  point  M  de  24*  4'. 
Pour  la  latitude,  on  voit  qu’elle  fe  trouve  en 
tre  le  55e  &  dégré,  &  on  l’eftimera  aifé- 
ment  de  550  25O  deforte  que  du  lieu  M,  où 
l’on  elt  parvenu,  la  latitude  ell  5 50  25'  &  la 
longitude  240  . 

J’ai  fuppofé  ici  qu’on  a  fuivi  pendant  tout 
le  voyage  la  même  route ,  marquée  O  S  O  ;  mais 
ii  l’on  changeoit  de  route  de  tems  en  tems  , 
on  n’auroit  qu’à  faire  pour  chaque  changement 
là  même  opération ,  pour  trouver  le  lieu  où 
l’on  a  été  alors,  &  enfuite,  de  ce  lieu,  on  tracera 
la  route  fuivante,  jufqu’à  ce  qu’on  l’ait  chan¬ 
gée  de  nouveau  ,  &  amfi  de  fuite ,  jufqu’à  ce 
qu’on  arrive  au  dernier  endroit.  Par  ce  moyen 
on  fera  toujours  en  état  dans  les  voyages  de 
connoitre  les  lieux  où  l’on  arrive ,  pourvu  qu’on 
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fâche  toujours  exactement  la  route  qu’on  tient  * 
&  qu’on  mefure  aufîi  exactement  le  chemin 
qu’on  parcourt. 

On  pourroit  même  fe  paifer  alors  des  fecours 
de  l’aftronomie  5  à  moins  qu’on  n’en  eut  befoin 
pour  comioitre  au  jufte  la  route  ,  ou  l’angle 
qu’elle  fait  avec  la  méridienne  ;  mais  l’aiguille 
aimantée  ou  la  bouifole  peut  fouvent  fuppléer 
à  ce  befoin. 

V.  A.  fent  cependant  bien,  qu’on  peut  fe 
tromper  confidérablement  dans  l’eftime  de  la 
route  &  de  la  longueur  du  chemin,  fur-tout 
dans  de  fort  longs  voyages.  Combien  de  fois 
ne  faut-il  pas  changer  de  route  d’ici  à  Magde- 
bourg  feulement?  &  comment  mefurer  éxac- 
tement  la  longueur  du  chemin  ?  Mais  quand 
le  voyage  fe  fait  par  terre  ,  on  n’eft  pas  réduit 
à  cet  expédient;  on  eft  en  état  de  mefurer  par 
des  opérations  géométriques  les  diftances  des 
lieux ,  &  les  angles  que  les  diftances  font  avec 
la  méridienne  de  chaque  endroit;  &  c’eft  pat 
ce  moyen  qu’on  détermine  affez  éxa élément  la 
véritable  fituation  de  tous  les  lieux. 


le  8  Septembre  X76I. 


L  E  T  T  R  E  CLXIL 


j£*A  méthode  d’obferver  la  route  qu’011  tient, 
&  la  longueur  du  chemin  parcouru  ,  femble 
être  d’un  très-grand  fecours  dans  les  voyages 

par 
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pat  mer ,  parcequ’on  n’y  eft  pas  obligé  de  chan¬ 
ger  de  route  à  tout  moment,  comme  quand 
on  voyage  par  terre  ;  car  tant  qu’on  a  le  mê¬ 
me  vent ,  on  peut  pour  fui  vre  la  même  route. 

Auffi  les  pilotes  qui  dirigent  les  vaifleaux* 
font-ils  très-attentifs  à  obferver  exactement  la 
route  que  tient  le  vaiileau  ,  &  à  mefurer  le  che¬ 
min  qu’il  parcourt  j  ils  tiennent  un  journal  exact 
de  toutes  ces  obfervations  ,  &  à  la  fin  de  cha¬ 
que  jour,  &  plus  fou  vent  encore ,  ils  tracent 
fur  leurs  cartes  marines  le  chemin  qu’ils  ont 
parcouru  ,  &  font  en  état  par  ce  moyen  de  mar¬ 
quer  fur  les  cartes  pour  chaque  teins ,  le  point 
ou  ils  fe  trouvent,  &  dont  ils  cônnoüfeUt  par 
conféquent  la  latitude  &  la  longitude.  Auffi 
tant  que  le  cours  fe  fait  régulièrement  ,  &  que 
le  vaiifeau  n’eft  pas  agité  par  quelque  tempête, 
les  pilotés  ne  s’y  trompent  guères  :  mais  quand 
ils  font  en  doute,  ils  ont  recours  aux  obferva¬ 
tions  agronomiques ,  d’où  ils  tirent  là  hauteur 
du  pôle ,  qui  étant  toujours  égaie  à  la  latitude 
du  lieu  où  ils  fe  trouvent ,  ils  la  comparent 
avec  celle  qu’ils  ont  marquée  fur  la  carte,  con¬ 
formément  à  i’eftime  du  chemin.  S’ils  la  trou¬ 
vent  d’accord,  leur  eftime  eft  jufte;  s’ils  décou¬ 
vrent  quelque  dùéreiice,  ils  en  concluent  avec 
certitude  qu’ils  fe  font  trompés  dans  l’eftime 
du  chemin  &  de  la  route  ;  ils  examinent  alors 
l’un  &  l’autre  plus  foigneufemént,  &  tâchent 
d’y  apporter  lés  corrections  nécelfaires ,  pour 
accorder  l’eftime  avec  Pobfervation  de  la  hau¬ 
teur  du  pôle,  ou  de  la  latitude  qui  lui  eft  égale» 

Torn .  XIL  C 
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Cette  précaution  peut  être  fuffifante  dans  de 
petits  voyages,  parceque  les  erreurs  qu’on  y 
commet  n’y  font  prèfque  d’aucune  conféquen- 
ce ,  mais  dans  des  voyages  de  long  cours ,  ces 
petites  erreurs  peuvent  s’accumuler  au  point, 
qu’à  la  fin,  on  fe  trompe  très  -  groffié  rement , 
de  manière  que  le  lieu  où  l’on  fe  trouve  effec¬ 
tivement  difère  confidérablement  de  celui  où 
l’on  s’imagine  fe  trouver  fur  la  carte. 

J’ai  fuppofé  jufqu’ici  que  le  voyage  fe  fait 
allez  paifiblement  :  mais  s’il  furvient  une  tem¬ 
pête,  pendant  laquelle  le  vaiffeau  eft  alfujetti 
aux  plus  fortes  fecoulfes  du  vent  &  des  flots  ; 
il  eft  bien  clair  que  l’eftime  de  la  longueur  du 
chemin  &  de  la  route  ejft  entièrement  dérangée, 
&  qu’il  n’eft  plus  poftiple  de  tracer  fur  la  carte 
le  chemin  qu’on  aura  parcouru. 

On  pourroit  bien  déterminer  par  des  obfer- 
vations  aftronomiques,  après  ce  dérangement,  la 
latitude  du  lieu  où  l’on  fe  trouve,  mais  cela 
ne  découvriroit  que  le  parallèle  de  ce  lieu ,  & 
on  refteroit  toujours  très-incertain  fur  le  point 
de  ce  parallèle  qui  répond  au  lieu  du  vaifleau. 

Il  faut  donc  reconnoître  aulli  la  longitude 
du  lieu ,  qui  nous  montre  le  méridien  fous  le¬ 
quel  il  eft  fitué:  &  alors  l’inter  fe  dion  de  ce 
méridien  avec  le  parallèle  trouvé ,  donnera  le 
véritable  endroit  du  vaiffeau.  V.  A.  comprend 
par-là ,  combien  il  eft  important  de  mettre  les 
pilotes  en  état  de  découvrir  auffi  la  longitude 
du  lieu  où  ils  fe  trouvent, 

Ce  ne  font  pas  feulement  les  tempêtes  qui 
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mettent  dans  cette  nécelîité;  car  on  peut,  le 
voyage  le  faifant  paisiblement ,  fe  tromper  très- 
groiîiérement  dans  l’eftinle  tant  de  la  voûte  que 
de  la  longueur  du  chemin.  Si  Ton  pouvoir 
fuppofer  que  la  mer  fut  en  repos  ,  on  auroit 
bien  des  moyens  de  s’en  alfurer  allez  éxa&e- 
ment,  quoique  cela  pourvoit  caufer  des  aberra¬ 
tions  très-coniidérables  dans  des  voyages  de 
long  cours.  Mais  la  mer  a  en  plulieurs  endroits 
des  courans  rapides,  deforte  qu’elle  relfemblè 
à  une  rivière  qui  court  fui  vaut  une  certaine 
direction.  C’eftainfi  qu’on  aobfervé  que  la  mer 
atlantique  coule  continuellement  par  le  détroit 
de  Gibraltar  dans  la  méditerranéen  &  que  le 
grand  océan  atlantique  *  entre  l’Afrique  &  l'A¬ 
mérique  ,  a  un  courant  très~con(iclérable  de  l’o¬ 
rient  vers  l’occident,  tellement  qu’on  va  beau¬ 
coup  plus  vite  de  l’Europe  en  Amérique  qu’oii 
n’en  revient. 

Si  ces  courans  étoient  conftans  &  connus, 
ce  feroit  un  grand  fecours  pour  régler  notre 
eftimej  mais  on  a  obfervé  qu’ils  font  tantôt 
plus,  tantôt  moins  rapides,  &  qu’ils  changent 
fouvent  de  direction  j  ce  qui  dérange  tellement 
l’ellime  des  plus  habiles  pilotes,  qu’on  ne  fau- 
roit  plus  s’y  fier  fans  s’expofer  au  plus  grand 
danger.  On  n’a  que  trop  d’exemples*  que  des 
vaifleaux  croy oient  être  encore  fort  éloignés 
des  endroits  remplis  d’écueils  cachés  foiis  la  mer, 
lorfqu’ils  y  font  échoués  &  péris.  On  s’eft  ap- 
perçu  après ,  que  les  courans  de  la  mer  avoient 
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1  \  - 

caufé  ces  malheurs ,  parceque  l’eftime  des  pilo¬ 
tes  en  avoit  été  dérangée. 

En  effet,  lorfque'la  mer  a  un  mouvement 
qui  la  fait  couler  comme  une  rivière ,  fuivant 
une  certaine  direction  ,  les  vaiffeaux  qui  s’y 
trouvent,  font  emportés  fans  s’en  appercevoir. 
On  s’apperqoit  aifément  qu’on  eft  emporté 
par  une  rivière  en  regardant  le  rivage,  ou  le 
fonds  :  mais  en  mer  on  ne  voit  aucune  terre  , 
&  la  profondeur  eff  trop  grande  pour  voir  le 
fonds.-  On  ne  peut  donc  pas  s’appercevoir  fur 
mer  fi  l’on  eft  emporté ,  &  c’eft  pourquoi  l’on 
fe  trompe  très-groiliérement ,  tant  par  la  rou¬ 
te  ,  que  pour  la  longueur  du  chemin.  Qu’on 
ait  donc  égard  ou  non  aux  tempêtes  ,  on  eft 
toujours  obligé  de  chercher  d’autres  moyens', 
pour  déterminer  ta  longitude  des  lieux  où  l’on 
arrive  3  &  c’eft  des  divers  moyens  propofés  juf- 
qu’ici  pour  parvenir  à  cette  connoiffance  de  la 
longitude  ,  que  j’aurai  l’honneur  d’entretenir 
V.  A. 


le  12  Septembre  1761. 


LETTRE  CLXIII. 


V  N  moyen  très-fur  de  trouver  la  longitude , 
feroit  une  horloge  ,  une  montre ,  ou  une  pen¬ 
dule  fi  parfaite ,  c’eft-à-dire ,  qui  marchât  tou¬ 
jours  fi  également  &  fl  éxa&ement,  qu’aucu¬ 
ne  fecouffe  ne  fut  capable  d’en  altérer  le  mou¬ 
vement. 
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Suppofé  qu’on  fut  parvenu  à  exécuter  une 
telle  horloge,  voyons  comment,  par fon  moyen, 
on  feroit  en  état  de  réfoudre  le  problème  des 
longitudes.  Il  faut  pour  cela  retourner  à  la 
considération  des  méridiens  ,  qu’on  conçoit  être 
tirés  par  tous  les  lieux  de  la  terre. 

V.  A.  fait ,  que  le  foîeil  fait  tous  les  jours  un 
tour  autour  de  la  terre ,  &  qu’il  palfe  par  con¬ 
séquent  fucceffivement  au-delfus  de  tous  les  mé¬ 
ridiens,  dans  le  tems  de  vingt-quatre  heures. 

Or  Tab.  I.  fig.  S-  on  dit  que  le  foleil  palfe 
au-dejfus  ou  par  un  certain  méridien.  Il  la  li¬ 
gne  droite  tirée  du  foleil  au  centre  de  la  terre 
C  paiîe  précifément  par  ce  méridien.  Si  donc,  à 
préfent,  la  ligne  tirée  du  foleil  au  centre  de  la 
terre  palfoit  par  le  méridien  BLMA,  on  diroit 
que  le  foleil  palfe  par  ce  méridien,  &  alors  il 
feroit  midi  en  tous  les  lieux  Situés  fous  ce  mé¬ 
ridien  :  mais  fous  tout  autre ,  il  ne  feroit  pas 
midi  dans  ce  même  moments  ce  feroit  donc 
avant  ou  après. 

Si  le  méridien  BNA  eft  fitué  plus  vers  l’o¬ 
rient  que  le  méridien  B  Al  A:  le  foleil  en  fai- 
fant  fon  tour  de  l’orient  à  l’occident  paifcra  par 
le  méridien  BNA  avant  que  de  parvenir  au  mé¬ 
ridien  BMA,  il  fera  donc  plutôt  midi  fous  le 
méridien  BNA  que  fous  celui  B  AI  A  s 
par  co n leq uent  lorfqu’il  fera  midi  fous  ce  der¬ 
nier  méridien  ,  le  midi  fera  déjà  palfé  fous  tout 
autre  fitué  vers  l’orient ,  où  il  fera  dé¬ 
jà  après  midi.  Au  contraire  il  fera  en¬ 
core  avant  midi  fous  tout  méridien  BD  A  fitué 
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plus  vers  l’occident ,  parceque  le  foîeil  n’y 
parvient  qu’après  avoir  déjà  pafle  par  le  méri- 
dieu  B  MA. 

Et  comme  le  mouvement  du  foleil  fe  fait 
uniformément ,  &  qu’il  achève  le  tour  entier 
de  la  terre,  c’eft-à-dire  360  degrés ,  en  vingt- 
quatre  heures ,  il  parcourra  chaque  heure  un 
arc  de  if  degrés.  Donc  lorfqu’il  eft  midi  à 
Berlin,  8c  à  tout  autre  lieu  fitué  fous  ce  mê¬ 
me  méridien ,  le  midi  fera  déjà  paffé  fous  les 
méridiens  fitués  plus  vers  l’orient  5  &,  en  par¬ 
ticulier,  fous  le  méridien  éloigné  vers  l’orient 
de  if  degrés  de  celui  de  Berlin,  il  fera  déjà 
une  heure  ;  fous  le  méridien  éloigné  de  30  de¬ 
grés  ,  deux  heures  5  fous  celui  éloigné  de  4f 
dégrés,  trois  heures  après  midi,  &  ainfi  de 
fuite.  Le  contraire  arrivera  aux  lieux  fitués 
fous  des  méridiens  plus  occidentaux  que  celui 
de  Berlin  ;  &  s’il  eft  midi  ici ,  il  11e  fera  que 
il  heures  avant  midi  fous  le  méridien  éloigné 
de  15  degrés  j  ïo  heures  avant  midi  fous  le 
méridien  éloigné  de  30  degrés  ;  9  heures  avant 
midi  fous  le  méridien  éloigné  de  45  degrés  vers 
l’occident ,  &  ainfi  de  fuite  ;  une  diférence  de 
if  degrés  entre  les  méridiens,  produifant tou¬ 
jours  une  heure  de  diférence  dans  le  tems. 

Pour  éclaircir  mieux  encore  ce  que  nous  ve¬ 
nons  de  dire,  confidérons  les  villes  de  Berlin 
&  de  Paris:  &  puifque  le  méridien  de  Berlin 
eft  de  11  dégrés  7  min.  1  f  fec.  plus  vers  l’o¬ 
rient  que  celui  de  Paris,  en  comptant  une  heu¬ 
re  pouf  if  dégrés,  cette  diférence  de  il  dégrés 
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7  min.  fec.  donnera  44  minutes  &  29  fé¬ 
condés,  ou  à-peu-près  trois  quarcs  d’heures. 
Donc  lorfqu’il  eft  midi  à  Paris,  il  fera  déjà  à 
Berlin  44  min.  29  fec.  après  midi,  &  récipro¬ 
quement,  lorfqu’il  eft  midi  à  Berlin,  il  fera 
1 1  heures  1 S  min.  3 1  fec.  à  Paris  s  defôrte 
que  le  midi  n’y  arrivera  que  44  min.  29  fec. 
après.  D’où  l’on  voit  qu’à  chaque  moment 
les  horloges  a  Berlin  doivent  être  plus  avancés 
qu’à  Paris,  &  que  cette  diférence  doit  faire 
44;  29". 

La  diférence  entre  les  méridiens  de  Berlin 
&  de  Magdebourg  eft  d’un  dégré  14  min. 
dont  Berlin  eft  plus  à  l’orient  que  Magdebourg: 
cette  diférence  réduite  en  tems,  donne  6  mi¬ 
nutes  40  fécondés ,  que  les  horloges  de  Ber¬ 
lin  doivent  marquer  plus  vite  que  ceux  de 
Magdebourg.  Par  conféquent  s’il  eft  midi  à 
Magdebourg,  &  que  les  horloges,  que  je 
fuppofe  bien  réglées,  y  marquent  XII  heures, 
les  horloges  de  Berlin  doivent  marquer  au 
même  inftant  12  heures  6  min.  40  fec.,  de- 
forte  qu’il  y  foit  déjà  après  midi. 

V.  A.  voit  par-là  qu’à  mefure  que  les  lieux 
difèrent  en  longitude ,  ou  qu’ils  font  fitués 
fous  des  méridiens  diférens ,  les  horloges  bien 
réglées  y  doivent  auffi  marquer  des  heures  di- 
férentes  au  même  inftant ,  8c  que  cette  difé¬ 
rence  doit  être  d’une  heure  entière ,  Jorfque 
celle  en  longitude  eft  de  1 Ç  dégrés  :  chaque 
15  dégrés  en  longitude  produifant  une  heure 
de  tems,  pour  la  diférence  que  des  horloges 
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bien  réglées  doivent  marquer  dans  ces  difé-* 
rens  endroits  au  même  moment. 

Si  l’on  vouloir  donc  le  fervir  d’une  horloge 
pour  trouver  la  longitude  des  endroits  par  ie£ 
quels  on  pa fie  *  il  faudroit  d’abord  la  bien  ré¬ 
gler  en  queîqu’endroit  qu’on  fe  trouve  :  ce  rè¬ 
glement  Te  fait  fur  l’obfervation  de  midi,  qui 
e(f  le  moment,  où  le  foleil  pâlie  par  le  méri¬ 
dien  de  ce  lieu,  &  l’horloge  doit  montrer 
précisément  alors  Xlî  heures.  Elle  doit  être 
enfuite  tellement  ajuftée  que ,  toujours  après 
vingt-quatre  heures,  lorfque  le  foleil  retourne 
au  méridien,  l’indice,  après  avoir  fait  deux 
tours  entiers ,  revienne  exactement  fur  XII 
heures  :  il  cela  eft  bien  obfervé ,  de  telles  hor¬ 
loges  bien  réglées  ne  feront  d’accord  en  di- 
férens.  endroits ,  que  lorsqu’ils  font  iîtués  fous 
un  même  méridien  .5  mais  s’ils  font  h  tué  s  fous 
des  méridiens  diférens ,  ou  qu’il  ÿ  ait  une  difé- 
rençe  entre  leurs  longitudes ,  les  tems  que  les 
horloges  marqueront  au  même  moment  feront 
aufîi  diférens  ;  enforte  qu’à  chaque  diférence 
de  1 S  dégrés  en  longitude  ,  réponde  une  heu-, 
r-e  entière  de  diférence  dans  les  tems  marqués 
par  les  horloges. 

Connoifiant  donc  cette  diférence  entre  les 
tems  que  des  horloges  bien  réglées  marquent 
en  diférens  endroits,  au  mêmeinftant,  011  en 
conclura  aiféïnent  la  diférence  qui  fe  trouve 
entre  leurs  longitudes ,  en  comptant  toujours 
1  f  dégrés  pour  une'  heure ,  &  un  quart  de 
dégré  pour  une  minute. 

le  15  Septembre  1761. 
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^v'  •  A.  fera  moins  furprife  de  la  diférence  du 
tems  que  les  horloges  bien  réglées  doivent  in¬ 
diquer  fous  diférens  méridiens,  quand  elle 
réfléchira  que  lorfqu’il  eft  midi  chez  nous,  il 
y  a  des  pays  vers  Lorient,  où  le  foîeil  fe  cou¬ 
che  déjà,  <St  que  vers  l’occident ,  il  y  en  a  ou 
le  foleii  ne  fait  que  fe  lever  :  il  faut  donc  bien 
qu’il  foit  déjà  foir  chez  ceux-là  &  encore  ma¬ 
tin  chez  ceux-ci  au  même  inftant  qu’il  eft  mi¬ 
di  chez  nous.  V .  A.  fait  d’ailleurs  que  chez 
nos  antipodes,  qui  fe  trouvent  fous  le  méri¬ 
dien  oppofé  au  notre  ,  il  fait  nuit  pendant 
qu  il  fait  jour  chez  nous;  deforte  que  lorf- 
qu  il  eft  midi  chez  nous  ,  il  fera  minuit  chez  eux. 

Il  me  fera  aifé ,  après  ces  écîairciflemens , 
de  faire  voir  comment  une  bonne  horloge 
peut  iervir  à  nous  faire  connoître  la  diférence 
des  méridiens ,  foit  la  diférence  en  longitude 
de  divers  endroits. 

Suppofons  que  j’aie  cette  excellente  horloge 
qui ,  une  fois  bien  réglée ,  montre  tous  les 
jours  éxadement  le  tems  *  jufte  qu’il  fait  à 
Berlin,  deforte  que  toutes  les  fois  qu’il  eft 
midi  à  Berlin ,  elle  indique  précifément  XII 
heures,  :  fuppofons  encore  qu’elle  marche  fi 
regulierement ,  que  je  n’aye  plus  befoin  d’y 
toucher  ,  après  l’avoir  réglée  une  fois  ,  &  que 

Il  faut  entendre  le  tems  moyen,  dont  le  rapport  au 
tems^  vrai  eft  connu  par  les  tables  aftronomiques.  L’auteur 
a  cru  devoir  fe  difpenfer  de  faire  ici  cette  Jiftin&ion,  qui 
lauroit  mené  dans  des  détails  trop  longs. 
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fa  marche  ne  foit  point  dérangée  fo.it  que  je 
la  mette  dans  une  voiture ,  foit  qu’elle  foit  à 
bord  d’un  vailfeau  en  pleine  mer,  expofée  à 
des  fecouifes  &  à  toutes  fortes  d’agitations. 

Que  je  faiTe  maintenant  avec  cette  horloge 
un  voyage  par  terre  ou  par  mer,  parfaitement 
aifûré  que  cette  horloge  conferve  toujours  le 
même  mouvement,  comme  fi  j’étois  refté  à 
Berlin  s  elle  me  marquera  chaque  jour  XII 
heures  au  même  moment  qu’il  eft  midi  à  Ber¬ 
lin,  &  cela  où  que  je  me  trouve.  Dans  ce 
voyage  j’arrive  d’abord  à  Magdebourg  :  j’y 
obferve  le  foleil  lorfqu’ii  palfe  par  le  méridien, 
ce  qui  arrive  lorfqu’il  fe  trouve  exactement 
vers  le  Sud  3  &  puifque  dans  ce  moment  il  fait 
midi  à  Magdebourg ,  je  regarde  mon  horloge 
&  je  m’apperqois  qu’elle  montre  alors,  12 
heures  6  min.  40  fec.  d’où  je  conclus ,  que 
quand  il  eft  midi  à  Magdebourg,  il  eft  déjà 
après  midi  à  Berlin  &  que  la  diférence  eft 
61.  40"  de  tems ,  qui  répondent  à  i°.  4<3/ 
dont  le  méridien  de  Magdebourg  eft  plus 
vers  l’occident  que  celui  de  Berlin.  Puis  donc 
que  la  longitude  de  Berlin  eft  310.  J1.  i5/;, 
la  longitude  de  Magdebourg  fera  de  l°.  40; 
plus  petite,  ou  bien  elle  fera  290.  27L  I57/. 

Je  vais  de-là  à  Hambourg,  avec  mon  hor¬ 
loge ,  à  laquelle  je  ne  touche  point,  &y  ob- 
fervant  le  midi  (  car  je  11e  me  fierojs  pas  aux 
horloges  publiques,  qui  y  marquent  les  heu¬ 
res  ) ,  je  vois  que  mon  horloge  marque  déjà 
12  heures  I37.  33",  deforte  qu’à  Berlin  il  eft 
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déjà  I3/.  33/y.  après  midi,  lorfqu’ii  eft  midi 
à  Hambourg  ;  &  j’en  conclus  que  le  méridien 
de  Hambourg  eft  de  3°.  237.  577,  plus  vers 
l’occident  que  celui  de  Berlin:  en  comptant 
150  pour  une  heure,  &  par  conféquent  un 
dégré  pour  4  minutes  de  tems ,  d’où  l’on 
trouve  que  1 3 7  3 3 y/  de  tems  donnent  3°.  23 7. 

pour  la  diférence  des  méridiens.  La 
longitude  de  Hambourg  fera  donc  27°.  44Ù 
A  Hambourg  je  m’embarque  fur  un  vailfeau 
avec  mon  horloge ,  &  ayant  fait  un  long 
voyage,  j’arrive  à  un  lieu  où,  attendant  le 
midi  (  dont  je  détermine  le  moment 
par  mes  obfervations  du  foleil),  je  vois 
que  mon  horloge  ne  montre  que  io°,  5  g7. 
i^77;  deforte  qu’à  Berlin  il  eft  encore  avant 
midi  dans  ce  moment,  la  diférence  étant  1 
heure  i7,  45";  d’où  je  conclus,  que  le  lieu 
où  je  fuis  arrivé,  eft  plus  vers  l’orient  que 
Berlin  &  puifque  1  heure  donne  1^  dégrés, 
une  minute  de  tems  if7,  &  4f/7  de  tems  il7. 
ï^77,  la  diférence  des  méridiens  fera  l^°.  2 61. 
l^7/.  Je  me  trouve  donc  dans  un  lieu  fituc 
plus  vers  l’orient  que  Berlin,  dont  la  longitu¬ 
de  eft  de  i^°.  26‘.  i^77,  plus  grande  que  celle 
de  Berlin;  laquelle  étant  310.  77.  i^7/,  la  lon¬ 
gitude  au  lieu  où  je  me  trouve  fera  4 6°.  33Ù 
3o7/.  Ain  fi  je  fais  fous  quel  méridien  je  me 
trouve ,  mais  je  fuis  encore  incertain  du  point 
de  ce  méridien.  Pour  cet  effet  j’ai  recours 
aux  obfervations  aftronomiques  ,  &  je  cherche 
la  hauteur  du  pôle  que  je  trouve  précifément 
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de  410.  Sachant  de  plus  que  je  fuis  encore 
dans  Phémifphère  boréal  de  la  terre,  n’ayant 
point  paile  l’équateur  ,  j’apprens  que  je  me 
trouve  actuellement  dans  un  lieu  dont  la  lati¬ 
tude  eft  de  41 0  boréale ,  &  la  longitude  4 6°. 
33/ •  j  je  prends  donc  des  cartes  géogra¬ 
phiques,  j’y  trace  le  méridien  dont  la  longi¬ 
tude  eft  460.  33y  3 o// y  je  cherche  le  lieu  dont 
la  latitude  eft  41  °,  &  je  trouve  que  ce  lieu, 
eft  la  ville  de  Conftantinople  ,  fans  que  j’aye 
eu  befoin  de  m’informer  du  nom  de  la  ville 
à  qui  que  ce  foit. 

Ainlî ,  en  quelqu’endroit  de  la  terre  que  }e 
parvienne  avec  mon  excellente  horloge,  j’en 
déterminerai  la  longitude ,  &  enfuite  l’obfer- 
vation  de  la  hauteur  du  pôle  m’en  montrera 
la  latitude.  Je  n’ai  alors  qu’à  prendre  un 
globe  terreftre ,  ou  de  bonnes  cartes  géogra¬ 
phiques,  &  il  me  feraaifé  de  marquer  le  point 
qui  répond  au  lieu  où  je  me  trouve,  quel- 
qu’inconnu  que  me  foit  d’ailleurs  le  pays. 

Il  eft  bien  malheureux  que  les  plus  habiles 
horlogers  11’ayent  pas  encore  pu  réiilTir  à  faire 
des  horloges  auffî  excellentes  que  cette  mé¬ 
thode  l’éxige.  O11  trouve  bien  de  très-bonnes 
pendules,  mais  elles  11e  marchent  régulière¬ 
ment  ,  qu’autant  qu’elles  font  fixées  dans  un 
appartement  tout-à-fait  tranquille;  les  moin¬ 
dres  feçoufles  &  les  plus  légers  ébraniemens 
étant  capables  de  les  déranger:  ces  pendules 
font  donc  abfolument  inutiles  pour  les  voya¬ 
ges.  Auffi  comprend-on  aifément,  que  le 
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mouvement  du  pendule  qui  en  règle  îa  mar¬ 
che  ,  ne  fauroit  fouffrir  les  agitations  aux¬ 
quelles  il  feroit  expofé  dans  le  voyage.  Il  y 
a  cependant  environ  dix  ans,  qu’un  ouvrier 
Anglois  s’eft  vanté  d’avoir  conftruit  une  hor¬ 
loge  infènfible  aux  fecouiTes  du  voyage,  & 
même  on  a  prétendu,  qu’après  l’avoir  fait 
courir  long-tems  dans  un  carojfe  ,  on  n’y  avoit 
pas  remarqué  le  moindre  dérangement  >  fur 
quoi  l’inventeur  reçut  une  partie  du  prix  def. 
tiné  à  la  découverte  de  la  longitude ,  &  le 
relie  devoit  lui  être  payé,  après  l’épreuve  d’un 
long  voyage  par  mer >  mais  depuis  ce  tems 
les  gazettes  n’en  ont  plus  parlé,  d’où  il  eft 
à  préfumer ,  que  cette  entreprife  a  échoué 
comme  quantité  d’autres  faites  pour  ce  del- 
fein. 


le  19  Septembre  1761. 
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défaut  de  l’excellente  horloge ,  dont  j’af 
eu  l’honneur  de  préfenter  une  idée  à  V.  A. , 
on  a  regardé  jufqu’ici  les  éclipfes  de  lune  com¬ 
me  le  moyen  le  plus  fur  pour  découvrir  les 
longitudes;  mais  ces  phénomènes  arrivent  fi 
rarement,  qu’on  11e  peut  pas  s’en  fervir  tou¬ 
tes  les  fois  qu’on  en  a  befoin. 

V.  A.  fait,  que  la  lune  s’éclipfe  lorfqu’elle 
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paffe  par  l’ombre  de  la  terre  :  oit  peut  remaf-» 
quer  alors  le  moment  où  la  lune  commence 
à  s’y  enfoncer  &  celui  où  elle  en  fort;  le  pre- 
mier  eft  nommé  le  commencement  de  l’écîipfe* 
&  l’autre  la  fin;  &  quand  on  les  obferve  tous 
deux ,  le  tems  moyen  entr’eux  eft  nommé  le 
milieu  de  l’éclipfe.  La  lune  s’enfonce  quel¬ 
quefois  toute  entière  dans  l’ombre  de  la  terre , 
&  refte  pendant  quelque  tems  tout-à-fait  in- 
vifible  y  c’eft  alors  une  éclipfe  totale ,  pendant 
laquelle  on  peut  remarquer  le  moment  ou  la 
lune  difparoît  entièrement,  &  celui  où  elle 
recommence  à  fortir  de  l’ombre  ;  celui  -  là  eft 
nommé  commencement  de  l’obfcurciiTement 
entier  4  &  celui-ci  la  fin.  Mais  quand  il  n’y 
a  qu’une  partie  de  la  lune  qui  foit  obfcurcie , 
cette  éclipfe  s’appelle  partiale ,  &  on  ne  peut 
y  remarquer  que  les  momens  du  commence¬ 
ment  &  de  la  fin.  V.  A.  fait  d’ailleurs  que 
les  éclipfes  de  lune  n’arrivent  qu’au  tems  des 
pleines  lunes  &  alTez  rarement. 

Quand  donc  on  obferve  une  éclipfe  de  lune 
en  deux  lieux  diférens,  fitués  fous  diférens 
méridiens ,  on  y  verra  bien  le  commencement 
de  l’éclipfe  au  même  moment,  mais  les  hor^ 
loges  ne  marqueront  pas  la  même  heure  ni 
le  même  tems:  je  parle  des  horloges  bien  ré¬ 
glées  ,  dont  chacune  montre  précifément  XII 
heures,  lorfqu’il  eft  midi  au  lieu  où  elle  fe 
trouve.  Si  ces  lieux  font  fitués  fous  le  même 
méridien,  les  horloges  montreront  bien  le 
jnème  temsj  au  commencement  8c  à  la  fin  de 
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l’éclipfe  :  mais  fi  les  deux  méridiens  font  éloi¬ 
gnés  l’un  de  l’autre  de  if  dégrés,  ou  que  la 
diférence  de  leurs  longitudes  foit  de  lf°,  les 
horloges  doivent  diférer  d’une  heure  entière , 
du  commencement  de  l’éclipfe  jufqu’à  la  fin , 
l’horloge  du  lieu  fitué  plus  près  de  l’orient 
montrera  une  heure  de  plus  que  l’autre  ;  la 
diférence  de  30°  en  longitude ,  caufera  celle 
de  deux  heures  dans  le  tems  marqué  par  les 
horloges  5  &  ainü  de  fuite  félon  la  table  ci- 
jointe. 


Diférence 

en 

Longitude. 

If 

dégrés 

font 

1  heure. 

30 

dits  . 

• 

2. 

4> 

dits  . 

• 

3* 

60 

dits  . 

% 

4- 

7f 

dits  . 

• 

L 

90 

dits 

• 

IOf 

dits  . 

• 

7*. 

120 

dits  . 

• 

8- 

dits  , 

• 

9- 

1^0 

dits 

• 

10. 

16) 

dits 

t 

1 1. 

180 

dits  . 

• 

12. 

Si  donc  la  diférence  en  longitude  étoit  de 
i^o°,  les  horloges  diféreroient  de  10  heure.s 
du  commencement  à  la  fin  de  i’éclipfe. 
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Ainfi  quand  on  obferve  la  même  éclipfe  éil 
deux  endroits  diféréns,  &  qu’on  marque  exac¬ 
tement  le  tems  de  l’horloge  au  moment  du 
commencement  de  l’éclipfe  *  on  pourra  con¬ 
clure  de  la  diférence  entre  les  tems  marqués  , 
combien  ces  lieux  diférent  en  longitudes.  Or* 
celui  où  le  tems  eft  plus  avancé  ,  lêra  fitué 
plus  vers  l’orient,  &  par  conféquent  fa  longi¬ 
tude  plus  grande  *  puifqu’on  compte  les  longi¬ 
tudes  de  l’occident  à  l’orient. 

C’eft  aulïi  par  ce  moyen  qu’on  a  déterminé 
la  longitude  des  principaux  lieux  de  la  terré  * 
&  qu’on  a  dreifé  les  cartes  géographiques  con¬ 
formément  à  ces  déterminations.  Mais  il  fal¬ 
loir  toujours  comparer  les  obfervations  fûtes 
dans  un  lieu  dont  la  longitude  n’étoit  pas  en¬ 
core  connue  ,  avec  celles  qui  ont  été  faites 
dans  un  lieu  connu ,  &  attendre  jufqu’à  ce 
qu’on  put  faire  cette  comparaifon.  Si  j’étois 
donc  parvenu,  après  un  long  voyage,  à  un 
lieu  inconnu ,  &  que  l’occafion  fe  préfentât 
d’y  obferver  une  éclipfe  de  lune,  cela  ne 
me  ferviroit  de  rien  pour  connoître  d’abord 
ma  longitude  ;  ce  n’eft  qu'à  mon  retour ,  que 
fe  pourrois  comparer  mon  obier vation  avec 
une  autre  faite  dans  un  lieu- connu,  &  j’appren- 
drois  ainfi  trop  tard  où  j’étois  alors.  L’elfe it- 
tiei  elt  de  pouvoir  m’éclaircir  fur  le  champ  là- 
deifus,  pour  prendre  mes  mefures. 

Aulïi  peut-on  fe  fatisfaire  depuis  qu’on  con- 
noit  fi  éxa élément  le  mouvement  de  la  lune, 
qu’on  eft  en  état,  non-feulement  de  prédire 
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toutes  les  éclipfes,  mais  de  marquer  le  mo¬ 
ment  du  commencement  &  de  la  fin,  fuivant 
Fhorloge  d’un  lieu  connu.  V.  A.  fait  que 
nos  almanacs  de  Berlin  marquent  toujours  le 
commencement  &  la  fin  de  chaque  éclipfe  * 
fuivant  l’horloge  de  Berlin.  On  peut  donc , 
quand  on  veut  faire  un  long  voyage,  achet- 
ter  un  almanac  de  Berlin,  &  fi  Poccafion  fe 
préfente  d’obferver  une  éclipfe  de  lune  dans 
un  endroit  inconnu ,  il  faut  en  marquer  exac¬ 
tement  le  tems  fuivant  une  montre  bien  ré¬ 
glée  fur  midi ,  &  comparer  les  momens  du 
commencement  &  de  la  fin  de  Péclipfe  avec 
ceux  de  Palmanac*  pour  s’alfùrer  de  la  diffé¬ 
rence  entre  le  méridien  de  Berlin  &  celui  qui 
palTe  par  l’endroit  où  l’on  fe  trouve; 

Il  fe  trouve  cependant  dans  cette  méthode* 
outre  la  rareté  des  éclipfes  de  lune*  l’inconvé¬ 
nient  de  ne  pouvoir  pas  diftinguer  alfez  éxac- 
tement  le  moment  du  commencement  ou  de 
la  fin  de  Péclipfe  ,  qui  arrivent  prèfque  infailli¬ 
blement  *  &  qu’on  peut  bien  fe  tromper  de 
plufieurs  fécondés.  Mais  comme  l’erreur  fera 
à-peu-près  la  même  pour  la  fin  &  pour  le 
commencement,  on  cherche  le  milieu  entre 
les  deux  momens  obfervés ,  qui  fera  celui  dé 
Péclipfe,  &  on  le  compare  enfuite  avec  celui 
que  l’almanac  marque  pour  Berlin*  ou  pour 
un  autre  lieu  connu. 

Et  li  les  almanacs  de  l’année  fuivante  ne 
font  pas  encore  imprimés,  quand  on  veut 
voyager,  ou  que  le  voyage  ait  à  durer  quel- 
Tom.  ///.  '  D 
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ques  années ,  on  trouve  des  livres  où  les  éclip- 
fes  font  déjà  calculées  pour  plusieurs  années 
de  fuite. 


le  22  Septembre  iy6l. 


LETTRE  CLXVL 


]L<es  éclipfes  de  foleil  peuvent  encore  fervir  à 
déterminer  les  longitudes,  mais  d’une  autre 
manière,  qui  demande  des  recherches  plus 
profondes ,  parce  que  le  foleil  lui-même  ne 
fouffre  alors  aucun  obfcurciifement;  ce  n’eft 
que  la  lune  qui  fe  met  devant  lui,  &  qui  em¬ 
pêche  fes  rayons  de  parvenir  jufqu’à  nous  „ 
comme  quand  on  porte  un  parafol  pour  s’en 
garantir ,  ce  qui  n’empêche  pas  que  d’autres 
n’en  voyent  tout  l’éclat.  Auffi  la  lune  11e  cou¬ 
vre-t-elle  le  foleil  qu’à  une  partie  des  habi- 
tans  de  la  terre ,  &  nous  pouvons  voir  une 
éclipfe  de  foleil  à  Berlin,  pendant  que  fa  lu¬ 
mière  11’éprouve  aucun  affoibliifement  à  Paris. 

Mais  la  lune  eft  réellement  éclipfée  par  l’om¬ 
bre  de  la  terre  y  fa  propre  lumière  en  eft  di¬ 
minuée  ou  éteinte,  d’où  réfulte  que  les  éclip¬ 
fes,  de  lune  font  vues  de  la  même  manière, 
par-tout  où  elle  fe  trouve  fur  l’horizon  au 
tems  de  l’éclipfe. 

Il  n’échappe  pas  à  la  pénétration  de  V.  A. 
que  s’il  y  avoit  au  ciel  d’autres  corps  qui  foui- 
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friflent  de  tems-en-tems  quelqju’obfcurcilfement 
réel,  ils  pourroient  être  employés  avec  le  mê¬ 
me  fuccès  que  les  éciipfes  de  lune  ,  à  déter¬ 
miner  les  longitudes.  Les  fatellites  de  Jupi¬ 
ter  qui  pafîent  il  fou  vent  dans  l’ombre  de  leur 
planète,  qu’il  ne  fe  pâlie  prèfque  -point,  dé 
nuit,  qu’il  11’y  en  ait  un  d’écllpfé,  peuvent 
être  mis  dans  ce  rang,  enforte  que  leurs  éclip-  " 
fes  nous  fourniflent  un  .moyen  très -propre  à 
déterminer  les  longitudes  ;  auffi  les  aftrono- 
mes  s’en  fervent-iis  avec  grand  fuccès. 

V.  A.  fait  que  Jupiter  a  quatre  fatellites  qui 
Font  leurs  révolutions  autour  de  lui ,  chacun 
dans  fon  orbite  -,  comme  je  le  répréfente  ici 
Tab.  IL  Jtg.  1.  par  les  cercles  décrits  autour 
de  Jupiter  :  j’y  ai  répréfeiité>  auffi  le  foleil  , 
pour  marquer  l’ombre  A  O  B  derrière  le  corps' 
de  Jupiter.  O11  voit  dans  cette- figure  le  pre¬ 
mier  fatellite  marqué  1  prêt  à  entrer  dans 
l’ombre ,  le  fécond  marqué  2  vient  d’en  for- 
tir,  le  troifiéme  3  eft  encore  fort  éloigné  d’y 
entrer ,  &  le  quatrième  4  en  eft  forti  dès 
iongtems. 

Sitôt  qu’un  des  fatellites  entre  dans  l’ombre, 
il  devient  invifible  &  alfez  promtement;  de- 
forte  qu’en  quelqu’endroit  que  fe  trouve  la 
terre ,  on  voit  éclipfer  fubi tentent  le  fatellite 
qu  ’on  avoit  vu  jufques-là  allez  diftincftement. 
Cette  entrée  d’un  fatellite  dans  l’ombre  de 
Jupiter  eft  nommée  immerfion  &  fa  fortie  de 
l’ombre  émerjion  ?  c’eft  alors  qu’on  voit  repa- 
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roître  fu Internent  le  fatellite  qui  a  été  invifi- 
ble  pendant  quelque  tems. 

Les  immerfions  &  les  étnerfions  font  égale¬ 
ment  propres  à  déterminer  les  longitudes,  puif- 
qu’elles  arrivent  dans  un  moment  marqué  ;  de- 
forte  que  quand  on  obferve  un  tel  phénomène 
en  plufieurs  lieux  diférens  de  la  terre,  on  doit 
trouver  dans  les  tems  marqués  félon  les  horio^ 
ges  de  chaque  lieu ,  autant  de  diférence ,  que 
l’éxige  celle  qu’il  y  a  entre  les  méridiens.  Il 
en  eft  de  même  que  fi  l’on  obferyoit  le  conv 
mencement  ou  la  fin  d’une  éciipfe  de  lunes  & 
la  chofe  eft  alors  fans  aucune  difficulté  5  on  eft 
déjà  parvenu  depuis  quelque  tems  à  prédire  ces 
éciipfes  des  fatellites  de  Jupiter-,  c’eft-à-dire, 
leurs  immerfions  &  leurs  émerfions ,  &  on  n’a 
qu’à  comparer  le  tems  obfervé  avec  le  tems  cal¬ 
culé  pour  un  lieu  connu,  comme  Berlin,  pour 
conclure  d’abord  l’éloignement  de  fon  méridien 
avec  celui  de  Berlin. 

Auffi  fe  fert-011  par -tout  de  cette  métho¬ 
de  dans  les  voyages  par  terre  s  mais  on  n’a 
pas  encore  trouvé  moyen  d’en  profiter  fur 
les  vailfeaux ,  où  le  befoin  en  eft  bien  plus 
important  pour  être  affiné  du  lieu  où  l’on  eft. 
Si  l’on  pouvoit  voir  des  yeux  les  fatellites  de 
Jupiter  aufli  bien  que  la  lune ,  cette  métho¬ 
de  n’auroit  aucune  difficulté  fur  mer;  maison 
ne  le  peut  qu’à  travers  d’une  lunette  de  4  ou 
5  pieds  au  moins ,  circonftance  qui  cauie  un 
obftacle  invincible. 

V.  A.  fait  combien  il  faut  d’adrefle  quand  on 
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fe  fert  far  terre  d’une  lunette  un  peu  longue , 
pour  la  diriger  vers  l’objet  qu’on  veut  contem¬ 
pler,  &  pour  la  tenir  fixe,  fans  perdre  l’objet; 
elle  en  conclura  donc ,  qu’un  vaiffeau  étant 
dans  une  agitation  continuelle  ,  il  doit  être 
prèsqu’impolîible  de  découvrir  feulement  Jupi¬ 
ter;  &  que  quand  on  l’auroit  trouvé,  on  le 
perd  de  vue  au  même  inftant.  Or  pour  bien 
obferver  l’imrnerfion  ou  l’émerfion  d’un  fatel- 
lite  de  Jupiter ,  il  faut  abfolument  qu’on  puif- 
fe  le  regarder  fixement  pendant  quelque  tems  ; 
&  cela  n’étant  pas  poilible  en  mer ,  il  paroit 
qu’il  faut  renoncer  à  cette  méthode  de  détermi¬ 
ner  les  longitudes. 

Il  y  a  cependant  deux  moyens  de  remédier 
à  cet  inconvénient;  l’un  de  trouver  des  lunet¬ 
tes  de  fix  pouces  ou  moins  encore,  qui  décou- 
vriroient  affez  diflinCtement  les  fatellites  de  Ju¬ 
piter  ;  &  il  n’effc  pas  douteux  qu’il  ne  foit  beau¬ 
coup  plus  aifé  de  les  manier  que  celles  de  qua¬ 
tre  à  cinq  pieds  de  long.  On  travaille  actuel¬ 
lement  avec  un  grand  fuccès  à  la  perfection  de 
ces  lunettes;  mais  il  refte  à  fa  voir  fi  elles  ne 
demanderont  pas  autant  d’adreffe  pour  les  di¬ 
riger,  que  les  ordinaires  qui  font  plus  lon¬ 
gues. 

L’autre  moyen  feroit  de  fe  ménager  fur  le 
vailfeau  un  fiége  fi  fixe  &  fi  immobile  ,  qu’il 
n’en  relfentit  point  les  agitations;  il  femble 
qu’un  balancement  adroit  pourroit  conduire  à 
ce  but.  En  effet,  il  n’y  a  pas  long -tems  que 
nous  avons  lu  dans  les  gazettes,  qu’un  Ànglois 
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prétendait  avoir  inventé  un  fiége  ou  cliaife  telle, 
qu’il  prétendoit  par-là  au  prix  propofé  fur  la 
découverte  des  longitudes.  Il  avoit  raifon  , 
puifqu’on  pourrait  parce  moyen  obferver  en 
mer  les  immerfions  &  émerfions  des  fatellites 
de  Jupiter  ,  qui  font  fans -doute  très -propres 
pour  les  déterminer:  mais  dès-lors  on  n’en  a 
pl  us, en  tendu  parler.  V.  A.  jugera  aifément  d’a¬ 
près  cela,  à  combien  de  difficultés  la  décou-* 
verte  des'  longitudes  eft  affujettie. 


le  26  Septembre  1761. 


LETTRE  CLXVIL 


Le  ciel  nous  fournit  encore  une  reffource 
pour  parvenir  fans  lunettes  à  la  découverte  des 
longitudes*  à  laquelle  les  aftronomes  paroiffent 
donner  la  plus  grande  confiance.  C’eft  la  lu¬ 
ne  ,  non-feulement  quand  elle  eft  éclipfée,  mais 
toujours,  pourvu  qu’elle  foit  vifible ;  avantage 
imtnenfe,  puifque  les  éclipfes  font  fi  rares,  & 
que  les  immerfions  &  les  émerfions  des  fatelli- 
tes  de  Jupiter  11’arrivent' pas  à  notre  gré  ;  par- 
çequ’il  s’écoule  tous  les  ans  un  tems  confidéra-* 
ble,  pendant  lequel  la  planète  de  Jupiter  n’eft 
pas  vifible,  au  lieu  que  la  lune  s’offre  prèfquc 
toujours^  à  notre  vue! 

V.  A.  aura,  fans -doute  déjà  remarqué  que  la 
lune  fe  lève  tous  les  jours  prefque  trois  quarts 
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d’heure  plus  tard ,  parcequ’elle  n’eft  pas  atta¬ 
chée  à  un  lieu  fixe  relativement  aux  étoiles  fixes, 
qui  confervent  toujours  la  même  lituation  en- 
tr’elles,  quoiqu’elles  paroüfent  emportées  par 
le  ciel,  pour  achever  chaque  jour  leur  révolu¬ 
tion  autour  de  la  terre.  Je  parle  ici  félon  les 
apparences  ;  car  c’eft  la  terre  qui  tourne  tous 
les  jours  autour  de  fon  axe ,  tandis  que  le  ciel 
&  les  étoiles  fixes  demeurent  en  repos  i  &  que 
le  foleil  &  les  planètes  changent  continuelle¬ 
ment  de  place  à  l’égard  des  étoiles  fixes.  La 
lune  faifant  parmi  les  étoiles ,  d’un  jour  à  l’au¬ 
tre  ,  des  changemens  de  place  très  -  conlidéra- 
bles,  devient  propre  à  déterminer  les  longitudes. 

Si  l’on  voit  aujourd’hui  la  lune  près  d’une 
certaine  étoile  fixe ,  elle  en  paroîtra  demain , 
à  la  même  heure,  très- confidérablement  éloi¬ 
gnée  vers  l’orient ,  &  la  dillance  furpaffe  mê¬ 
me  quelquefois  dégrés.  La  viteife  de  fon 
mouvement  n’eft  pas  toujours  la  même ,  cepen¬ 
dant  on  eft  parvenu  à  la  déterminer  très-éxac- 
tement  pour  tous  les  jours  ;  ce  qui  nous  met 
en  état  de  connoître  d’avance  fa  vraie  place 
dans  le  ciel,  pour  toutes  les  heures  du  jour,  en 
rapportant  les  heures  aux  horloges  qui  font 
fous  un  méridien  connu*,  tel,  par  éxemple , 
que  celui  de  Berlin ,  ou  de  Paris. 

Suppofons  donc  ,  qu’après  un  long  voyage , 
je  me  trouve  en  mer  dans  un  lieu  tout-à-fait 
inconnu ,  &  voyons  comment  je  pourrai  me 
fervir  de  la  lune  pour  connoître  la  longitude 
du  lieu  où  je  fuis*  car  il  n’y  a  aucune  diffi- 
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culte  pour  la  latitude,  pas  même  fur  mer,  où 
l’on  a  des  moyens  affez  fûrs  pour  obferver  la 
hauteur  du  pôle ,  à  laquelle  la  latitude  eft  tou¬ 
jours  égale.  Toute  mon  attention  fe  dirigera 
donc  fur  la  lune,  je  la  comparerai  affectes  étoi¬ 
les  fixes  qui  en  font  plus  près ,  &  j’en  con¬ 
clurai  fa  véritable  place  rélativement  à  elles, 
V.  À.  fait  qu’on  a  des  globes  céleftes ,  fur  les¬ 
quels  toutes  les  étoiles  fixes  font  marquées,  & 
qu’on  fait  auffi  des  cartes  céleftes  femblabîes 
aux  cartes  géographiques ,  fur  lefquelles  on  re¬ 
préfente  les  étoiles  fixes  qui  fe  trouvent  dans 
une  certaine  partie  du  ciel.  En  prenant  donc 
une  carte  célefte,  où  les  étoiles  fixes,  dont  la 
lune  eft  voifine,  font  exprimées,  il  me  fera 
aifé  d’y  marquer  le  vrai  lieu  où  la  lune  fe  trou¬ 
ve  alors  ;  &  ma  montre ,  que  j’aurois  bien  ré¬ 
glée  là  ,  après  y  avoir  obfervé  le  midi ,  me  mar¬ 
quera  le  tems  de  cette  obfervation.  Puis,  par 
la  connoiffance  du  mouvement  de  la  lune ,  je 
calcule  pour  Berlin  à  quelle  heure  la  lune  a  dù 
paroitre  au  même  lieu  du  ciel ,  où  je  l’ai  vue. 
Si  ie  tems  obfervé  convient  parfaitement  avec  le 
tems  de  Berlin,  ce  fera  une  marque  que  le  lieu 
où  je  fuis  eft  éxaclement  fous  le  méridien  de 
Berlin ,  &  que  par  conféquent  la  longitude  eft 
la  même.  Mais  fi  le  tems  de  mon  obfervation 
eft  diférent  de  celui  de  Berlin ,  cette  diférence 
m’indiquera  celle  qui  eft  entre  les  méridiens  ; 
&  comptant  15  dégrés  pour  chaque  heure  de 
tems,  je  conclurai  de  combien  la  longitude  de 
çet  endrpit  eft  plus  ou  moins  grande  que  celle 
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de  Berlin:  la  longitude  du  lieu  qui  a  le  tems 
le  plus  avancé ,  étant  toujours  la  plus  grande. 

Tel  eft  le  précis  de  la  manière  de  détermi¬ 
ner  les  longitudes  par  les  fimples  obfervations 
de  la  lune.  Je  remarque  que  les  plus  heureux 
momens  pour  mieux  réuffir  dans  cette  opéra¬ 
tion  &  bien  déterminer  le  lieu  de  la  lune,  font, 
lorfqu’une  étoile  fixe  fe  cache  derrière  la  lune  > 
on  nomme  cela  occultation ,  &  il  y  a  deux  mo- 
mens  à  obferver ,  celui  où  la  lune  par  fon  mou¬ 
vement  couvre  l’étoile,  &  celui  où  l’étoile  repa- 
roit.  Les  agronomes  font  très-attentifs  à  bien 
faifir  ces  momens  des  occultations  pour  en  con¬ 
clure  le  vrai  lieu  de  la  lune. 

Je  m’attends  cependant  à  une  objection  de  la 
part  de  V.  A.  à  l’égard  de  la  montre  ou  de  l’hor¬ 
loge  ,  dont  je  fuppofe  que  notre  obfervateur 
fur  mer  eft  muni  ;  après  avoir  foute  nu  l’impof- 
fibilité  que  des  horloges*  foient  aifez  parfaites 
pour  marcher  toujours  également  malgré  les 
fecouffes  du  vailfeau.  Mais  cette  impoiîibilité 
ne  regarde  que  les  horloges  qui  reftent  juftes 
pendant  un  très-long  intervalle  de  tems,  fans 
qu’on  ait  befoin  de  les  régler  :  or  pour  les  ob¬ 
fervations  dont  il  s’agit  ici,  une  montre  ordi¬ 
naire  peut  être  fufïifante ,  pourvu  qu’elle  mar¬ 
che  uniformément  pendant  quelques  heures , 
après  l’avoir  bien  réglée  fur  le  midi  du  lieu  où 
l’on  fe  trouve  ;  quand  on  doute  que  l’on  y 
puiife  encore  compter  le  foir  ou  la  nuit,  lorf- 
qu  ’on  obfervera  la  lune,  les  étoiles  nous  four¬ 
niront  auffi  des  moyens  très-furs  pour  la  régler 
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de  nouveau.  Car  puifque  la  Situation  du  foleii 
par  rapport  aux  étoiles  fixes  nous  eft  parfaite¬ 
ment  connue  pour  tout  tems ,  robfervation 
feule  de  quelqu’étoile  fuffit  pour  déterminer  le 
lieu  où  le  foleii  doit  fe  trouver  alors ,  d’où  nous 
pouvons  conclurre  l’heure  que  l’horloge  ,  bien 
réglée,  devoit  montrer.  Ain  fi ,  au  même  inf- 
tant  où  nous  aurons  fait  Pobfervation  de  la  lu¬ 
ne  ,  nous  fouîmes  en  état  de  régler  auffi  notre 
montre  par  les  étoiles ,  &  toute  montre  eft  cen- 
fée  marcher  régulièrement  pendant  un  fi  petit 
intervalle. 


le  29  Septembre  1761.. 


LETTRE  CL  XVIII. 


Cette  dernière  méthode  de  trouver  les  lon¬ 
gitudes  ,  fondée  fur  les  obfervations  de  la  lu¬ 
ne  ,  fernble  mériter  la  préférence ,  puifque  les 
autres  font  alfujetties  à  trop  de  difficultés,  ou 
que  I’occafion  de  s’en  fervir  eft  très -rare.  Et 
V.  A.  comprend  allez  que  le  fucces  dépend  uni¬ 
quement  du  grand  dégré  de  précifion  dans  les 
opérations,  &  que  les  erreurs  qu’on  pourrait 
commettre ,  conduiraient  à  des  conclusions  fur 
lefquelles  on  ne  fauroit  compter.  Il  eft  donc 
fort  important  d’expliquer  à  V.  A.  quel  dégré 
de  précifion  on  peut  efpérer  d’atteindre  en 
mettant  cette  méthode  en  ufage,  fondée  fur  le 
changement  considérable  que  la  lune  éprouve 
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d’un  jour  à  l’autre  dans  fa  place,  nous  pouvons 
conclurre  de  cette  méthode ,  que  fi  le  mouve¬ 
ment  de  la  lune  étoit  plus  rapide,  ilferoitplus 
propre  à  nous  découvrir  les  longitudes  ,  & 
nous  procureroit  un  plus  haut  dégré  de  préci¬ 
sion.  Que  fi,  au  contraire,  il  étoit  beaucoup 
plus  lent,  &  que  nous  ne  pufFions  prèfque  pas 
difcerner  fon  changement  d’un  jour  à  l’autre, 
nous  ne  Saurions  en  tirer  aucun  Secours  pour 
la  connoifSaiice  des  longitudes. 

SuppoSons  donc  que  la  lune  change  de  pla¬ 
ce  parmi  les  étoiles  fixes  de  12  dégrés  en  24 
heures  ;  puifqu’en  effet  Son  changement  efl  or¬ 
dinairement  plus  conlidérable  3  elle  changera 
donc -d’un  dégré  en  2  heures ,  &  d’un  demi- 
dégré  Soit ,  30  minutes  en  une  heure  3  fi  nous 
nous  trompions  dans  l’obfervation  d'un  lieu  de 
la  lune  de  30  minutes  ,  ce  Seroit  comme  fi  nous 
obServions  la  lune  une  heure  plutôt  ou  plus 
tard ,  &  nous  commettrions  l’erreur  d’une  heu¬ 
re  dans  la  conclufion,  fur  la  diférence  des  me-  - 
ridiens.  Or  une  heure  de  diférence  dans  les 
méridiens  répond  à  1 5  dégrés  dans  leur  longi¬ 
tude;  par  conséquent  nous  nous  tromperions 
de  15  dégrés  dans  la  longitude  même  du  lieu 
que  nous  cherchons  3  ce  qui  Seroit  fiuis-doute 
une  erreur  fi  énorme  ,  qu’il  vaudroit  prèfqu’au- 
tant  ne  rien  Savoir  du  tout;  &  la  Seule  eftime 
du  voyage,  c’eft-  à -dire ,  du  chemin  &  de  la 
route,  quel  qu’incertaine  qu’elle  fut,  ne  nous  jet- 
teroit  jamais  dans  une  erreur  fi  grofliére.  Auffi 
Saudroit-il  être  bien  mal-adroit  pour  Se  tromper 
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de  30  minutes  fur  la  place  de  la  lune,  &  les 
inftrumens  dont  on  fe  fert  devroient  être  bien 
mauvais,  ce  qui  n’eft  pas  à  préfumer. 

Cependant,  quelqu’excellens  que  foient  les 
inftrumens ,  &  quelques  foins  qu’on  y  apporte  , 
il  eft  impoiïible  d’éviter  toute  erreur ,  &  il  faut 
être  bien  habile  pour  ne  pas  fe  tromper  d’une 
minute  dans  la  détermination  du  lieu  de  la  lu¬ 
ne.  Or,  puifqu’il  change  de  30  minutes  dans 
une  heure,  il  changera  d’une  minute  en  deux 
minutes  de  tems.  Quand  donc  on  ne  fe  trompe 
que  d’une  minute  dans  le  lieu  de  la  lune ,  il 
en  naîtra  dans  la  diférence  des  méridiens  l’er¬ 
reur  de  deux  minutes.  Et  une  heure  foit  60 
minutes  répondant  à  1  f  degrés  dans  la  longitu¬ 
de  ,  il  en  réfuîtera  l’erreur  d’un  demi  -  dégré 
dans  la  longitude ,  &  ce  dégré  de  précifiou 
pourroit  bien  être  fuffifant ,  pourvu  que  nous 
puiftîons  y  atteindre. 

J’ai  fuppofé  jufqu’ici  notre  connoiffance  du 
mouvement  de  la  lune  fi  parfaite,  que  pour  un 
méridien  connu ,  nous  pouvons  déterminer  le 
%Tai  lieu  de  la  lune  pour  chaque  moment,  fans 
erreur  s  mais  nous  fommes  encore  fort  éloignés 
de  ce  point  de  perfeââom  II  n’y  a  pas  en¬ 
core  20  ans  qu’011  fe  trompoit  de  plus  de  6 
minutes  dans  le  calcul  ,  &  ce  n’eft  que  dès- 
lors,  que  l’habile  profeifeur  Mayer  à  Gôttingue, 
pourfuivant  la  route  que  j’avois  propofée ,  eft 
parvenu  à  diminuer  cette  erreur  au-delfous  d’u¬ 
ne  minute.  Il  pourroit  donc  bien  arriver  que 
du  côté  du  calcul  nous  commiffions  auffi  l’er- 
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reur  d’une  minute ,  qui  jointe  à  celle  d’une 
minute  commife  dans  celle  de  l’obfervation  du 
lieu  de  la  lune,  doublera  celle  qui  en  réfultera 
fur  la  longitude  du  lieu  où  nous  nous  trou¬ 
vons  ,  «St  par  conféquent  elle  pourroit  bien 
monter  à  un  degré  entier  :  il  elt  bon  de  remar¬ 
quer  encore  que ,  li  la  lune  parcouroit  en  24 
heures  un  efpace  plus  grand  que  ne  font  12 
degrés ,  l’erreur  dans  la  longitude  feroit  moins 
conlidérable.  O11  trouvera  peut-être  moyen 
de  diminuer  encore  les  erreurs  auxquelles  nous 
fommes  alfujettis  dans  l’obfervation  &  dans  le 
calcul  j  alors  cette  méthode  nous  découvriroit 
la  longitude  à  moins  d’un  dégré  près.  Mais  on 
peut  efpérer  d’arriver  dans  cette  perfection  à 
un  plus  haut  dégré  de  précifion.  O11  n’a  qu’à 
faire  plufieurs  oblervations ,  ce  qui  fe  peut  fi 
l’on  relie  plufieurs  jours  dans  un  endroit:  il 
n’eft  pas  à  craindre  alors  que  toutes  les  con- 
clufions  foient  également  défe&ueufes,  quel¬ 
ques-unes  marqueront  la  longitude  cherchée 
trop  grande ,  d’autres  trop  petite ,  &  prenant 
un  milieu  entre  toutes  les  conclufions,  on  pour¬ 
ra  etre  for  que  cette  longitude  ne  difèrera  pas 
d’un  dégré  de  la  vérité. 

Les  Anglois  qui  ont  voulu  par  générofité 
encourager  cette  découverte,  y  ont  mis  un  tri- 
pie  prix,  l’un  de  10000,  le  fécond  de  1500Q 
&  le  troifiéme  de  20000  livres  fterlings.  Le  pre¬ 
mier  efl  defliné  à  celui  qui  aura  trouvé  les 
longitudes  à  un  dégré  près,  de  manière  qu’on 
punie  être  for  que  l’erreur  11e  forpaffe  pas  un 
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degré.  Le  fécond  à  celui  qui  fatisfera  encore 
plus  exactement  à  la  queftion ,  enforte  que  fer- 
reur  ne  furpaffe  jamais  deux  tiers  de  degré  ou 
40  minutes.  Le  troisième  fera  donné  à  celui 
qui  fera  capable  de  déterminer  les  longitudes  fi 
éxaCtement*  que  l’erreur  n’aille  jamais  au-delà 
d’un  demi-dégré  foit  trente  minutes  :  l’on  ne 
demande  point  un  plus  haut  dégré  de  précifion. 
Ces  prix  fe  trouvent  encore  dans  leur  entier  5 
outre  la  portion  délivrée  à  l’horloger  qui  pré- 
tendoit  avoir  fait  des  montres  parfaites.  Mr. 
Mayer  demande  actuellement  le  plus  haut  prix^ 
&  je  crois  qu’il  y  a  droit. 


le  3  d'O&obre  1761. 


LETTRE  CLXIX. 

.  A.  doit  être  fuffifamment  inflrüite  fur  la 
decouverte  des  longitudes  :  j’ai  eu  l’honneuV 
de  lui  expofer  plu  fleurs  voyes  *  qui  peuvent 
conduire  à  leur  détermination. 

La  première  &  la  plus  naturelle  eft  d’obfer- 
ver  fbigneufement  le  chemin  &  la  direction  du 
voyage  ;  mais  les  courans  &  les  tempêtes ,  aux¬ 
quelles  011  elf  fouvent  expofé  en  mer  *  rendent 
cette  méthode  impraticable. 

La  féconde  demande  la  conftruCtion  d’une 
horloge  fi  parfaite  qu’elle  marche«toujours  uni¬ 
formément,  non-obftant  les  fecouffês  du  voya- 
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ge  ;  ouvrage  que  les  artiftes  n’ont  pas  trouvé 
encore  le  moyen  d’exécuter. 

La  troilîéme  eft  fondée  fur  l’obfervation  des 
éclipfes  de  lune,  qui  rempliroit  tous  les  déllrs 
fi  Poccafion  n’en  étoit  pas  fi  rare,  qu’on  ne 
peut  pas  s’en  fervir  au  befoin  le  plus  prenant. 

La  quatrième  regarde  les  éclipfes  des  iatelli- 
t-es  de  Jupiter,  qui  feroient  très- propres  à  ce 
delfein ,  fi  l’on  trou  voit  le  moyen  de  fe  fervir 
fur  mer  des  lunettes  fans  lefquelies  on  ne  fau- 
roit  les  voir. 

Enfin  les  obfervations  de  la  lune  même  nous 
ont  fourni  la  cinquième ,  qui  paroit  la  plus  pra¬ 
ticable,  pourvu  qu’on  foit  en  état  d’obferver 
fi  éxaétement  le  lieu  de  la  lune  dans  le  ciel, 
que  les  erreurs,  qu’on  ne fauroit  éviter,  ne  fur- 
paifent  jamais  une  minute,  pour  être  fur  qu’on 
ne  fe  trompe  pas  de  plus  d’un  dégré  dans  la 
détermination  de  la  longitude. 

C’eft  fur  ces  cinq  niéthodes ,  que  ceux  qui 
ont  travaillé  jufqu’ici  fur  cette  queftion,  ont 
principalement  dirigé  leurs  fpéculations ,  mais 
il  en  eft  encore  une  fixiéme ,  qui  femble  auili 
propre  à  nous  conduire  à  la  réfolution  de  cc 
problème ,  fi  elle  eft  mieux  cultivée  3  &  qui 
peut-être  nous  fournira  un  jour  le  plus  fur 
moyen  de  trouver  les  longitudes  3  quoiqu’en 
ce  moment ,  nous  en  foyons  fort  éloignés  en¬ 
core. 

Elle  n’eft  pas  tirée  du  ciel,  mais  uniquement 
attachée  à  la  ferre ,  étant  fondée  fur  la  nature 
de  l’aimant  &  de  la  boulfole.  Son  explication 


^4  Lettres  a  une  princesse 

m’ouvre  une  nouvelle  carrière  pour  entretenir 
V.  A.  fur  l’important  article  de  la  phyfique  ,• 
qui  regarde  la  force  magnétique  ;  &  j’efpère 
qu’elle  fera  charmée  d’honorer  de  fon  attention 
les  éclair ciffemens  que  j’aurai  l’honneur  de  lui 
préfenter  là-deifus. 

Mes  réflèxions  ne  porteront  que  fur  le  fujet 
dont  il  s’agit  ici  ,  c’eft-à-dire  ,  fur  la  découver¬ 
te  des  longitudes  *  &  pour  cet  effet  je  remar¬ 
querai  en  général,  que  l’aimant  eft  une  pierre 
qui  a  la  qualité  d’attirer  le  fer  &  de  fe  difpofer 
félon  une  certaine  dire&ion ,  &  qu’elle  com¬ 
munique  la  même  qualité  au  fer  &  à  l’acier* 
quand  on  le  frotte  ou  touche  feulement  d’un 
aimant,  me  propofant  de  mieux  approfondir 
dans  îa  fuite  cette  qualité ,  &  d’en  expliquer 
la  nature. 

Je  commencerai  donc  par  donner  la  defcrip- 
tion  d’une  aiguille  aimantée  ,  qui ,  montée  d’u-^ 
ne  certaine  manière  pour  l’ufage  de  la  naviga¬ 
tion  ,  porte  le  nom  de  bouifole. 

Pour  cet  effet  on  fait  fabriquer  avec  de  bon 
acier  une  aiguille  à-peu-près  de  la  jig.  2.  Tab.IL 
dont  le  bout  B  eft  pointu  pour  mieux  le  diftin- 
guer  de  l’autre  A}  elle  eft  munie  au  milieu  C 
d’un  petit  chaperon  creufé  par  le  bas,  pour  met¬ 
tre  l’aiguille  fur  un  pivot  ou  pointe  D,  comme 
on  peut  le  voir  par  la  fécondé  figure. 

Les  deux  parties  s’ajuftent  de  manière  que 
Péguille  étant  dans  un  parfait  équilibre ,  puiffe 
tourner  librement  ou  refter  fixe  fur  le  pivot, 
en  quelle  fituation  qu’on  la  mette.  Avant  que 

de 


d’Allemagne.  6$ 

•de  l’aimanter-,  il  eft  bon  de  la  tremper,  pour  la 
rendre  auffi  dure, qu’il  eft  poiîiblé  5  puis  en  la 
frottant  ou  la  touchant  d’un  aimant  excellent 
elle  fera  d’abord  magnétique.  Les  deux  bouts 
11e  fe  balanceront  plus  ,  mais  l’un  comme  B 
defcendra  comme  s’il  étoit:  devenu  plus  pelant, 
&  pour  la  rétablir  en  équilibre  il  faudroit  ôter 
quelque  chofe  du  bout  B ,  ou  ajouter  un  petit 
poids  à  celui  A  ,  mais  les  ouvriers  prévoyant  ce 
-changement  caufé  par- le  magnétifme,  font  dès 
le  commencement  le  bout  B  plus  léger  que  ce¬ 
lui  A ,  afin  que  l’éguille  aimantée  prenne  d’elle- 
mème  la  fituation  horizontale. 

Elle  acquiert  alors  une  autre  pro-priété  bien 
plus  remarquable^  elle  n’eft  plus  indiférente  à 
toutes  les  fituations  ,  comme  auparavant  s  mais 
elle  en  alfeéte  une  préférablement  à  toutes  les 
autres,  &  fe  difpofe  d’elle- même  de  maniéré 
.que  le  bout  B  eft  dirigé  à-peu-près  vers  le  nord, 
&  le  bout  A  vers  le  fud:  &  la  direction  de  l’é¬ 
guille  aimantée  lé  rapporte  à-peu-près  avec  la 
ligne  méridienne. 

Y.  A.  fe  fouvieiit  que,  pour  tracer  la  ligne 
méridienne  qui  nous  montre  le  nord  &  le  fud, 
il  faut  recourir  aux  obfervatioms  aftronomiques, 
puifque  le  mouvement  du  foleil  &  des  étoiles 
détermine  cette  direction  5  &  que  quand  on 
n’eft  pas  pourvu  des  inftrumens  néèeilaires,  & 
fur-tout  quand  le  ciel  eft  couvert ,  on  11e  fau- 
roit  tirer  aucun  fecours  du  ciel  pour  tracer  la 
ligne  méridienne  ;  cette  propriété  de  i’éguille 
aimantée  eft  donc  d’autant  plus  admirable  , 
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qu’elle  nous  montre  en  tout  tems  &  en  tout 
lieu  la  direction  vers  le  nord ,  d’où  dépendent 
les  autres  vers  l’eft ,  fud  &  ouefU  c’eft  pour¬ 
quoi  Pufage  de  l’éguille  aimantée  ou  de  la  bouf- 
foîe  eiè  devenue  univerfelle ,  étant  abfolument 
néceflaire  dans  plulieurs  occafions  de  connoî- 
tre  ces  principales  dire&ions  du  globe. 

C’eft  dans  la  navigation  que  la  bouifole  pro¬ 
cure  les  plus  grands  avantages  >  le  cours  d’un 
vaiifeau  devant  toujours  être  dirigé  vers  un 
certain  côté  du  monde, c  pour  marcher  vers  un 
lieu  propofé,  conformément  aux  cartes  géo¬ 
graphiques  ou  marines,  qui  nous  marquent  la 
diredion  du  cours  qu’il  faut  tenir.  Auffi  n’é- 
toit-on  point  en  état  avant  cette  découverte 
d’entreprendre  de  longs  voyages  par  mer  s  à  pei¬ 
ne  ofoit-on  s’éloigner  des  côtes,  &  dès  qu’on 
les  perdoit  de  vue,  on  rifquoit  de  s’égarer, 
à  moins  que  le  ciel  ne  fut  clair  &  que  les  étoi¬ 
les  ne  montraifent  les  côtés  du  monde. 

Un  vaiifeau  en  pleine  mer ,  fans  connoiifan- 
ce  des  côtés  du  globe,  fe  trouve  précifément 
dans  l’état  d’un  homme  qui,  les  yeux  bandés, 
devroit  marcher  vers  l’églife  du  dôme  à  Mag- 
debourg;  cet  homme  croiant  aller  d’un  côté, 
iroit  vers  un  autre.  La  bouifole  eft  donc  le 
principal  guide  dans  la  navigation  3  &  ce  n’eit 
qu’après  cette  importante  découverte,  qu’on  a 
hazardé  de  traverfer  le  grand  océan ,  &  décou¬ 
vert  le  nouveau  monde  :  &  que  feroit  un  pilo¬ 
te  fans  bouifole,  pendant  ou  après  une  tempê¬ 
te,  quand  il  ne  peut  tirer  aucun  fecours  du 
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ciel,  quelque  cours  qu’il  tienne,  il  ne  fauroit 
pas  s’il  nlarche  vers  le  nord,  vers  le  fud,  ou 
quelqu’autre  côté  du  monde?  Il  s’égareroit  bien¬ 
tôt  au  point  de  ne  pouvoir  plus  fe  iauver.  Mais 
la  boutïole  le  tire  d’abord  de  cet  embarras,  & 
l’empèche  de  s’égarer  en  lui  indiquant  les  cô¬ 
tés  du  monde.  V.  A.  jugera  donc  combien  la 
découverte  de  Péguille  aimantée  ou  de  la -bout 
foie  eft  importante. 


le  6  d'O&obre  17 6  J . 
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LETTRE  CLXX. 

^^U0IQUE  l’aiguille  aimantée  afte&e  la  fitua- 
tion  d’ètre  dirigée  du  fud  vers  le  nord*  il  y  a 
des  caufes  accidentelles*  capables  de  déranger 
cette  direction,  qu’il  faut  éviter  très-foigneufe* 
ment.  C’eft  le  voifinage  de  quelqu’airnant , 
fer,  ou  acier.  V.  A.  n’à  qu’à  préfenter  un  cou¬ 
teau  à  une  aiguille  aimantée*  elle  quittera  d’a¬ 
bord  fa  direction  naturelle  ,  pour  aller  vers  le 
couteau*  &  en  faifant  tourner  le  couteau  au¬ 
tour  de  l’aiguille  *  on  lui  fera  prendre  toutes 
les  directions  poffibl.es.  Pour  être  donc  alfuré 
que  l’aiguille  eft  dans  fa  direction  naturelle,  il 
faut  en  éloigner  tout  fer  ou  acier  auffi  bien  que 
les  aimans;  chofe  d’autant  plus  facile,  que  çes 
matières  11’en  troublent  la  fitüation ,  que  lorf- 
qu’eiles  font  fort  proches  5  une  fois  écartées , 
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leur  effet  devient  infenfible ,  pourvu  que  ce  ne 
foit  pas  un  aimant  très-fort ,  qui  pourroit  bien 
agir  fur  Paiguiile  à  la  diftance  de  quelques  pieds* 

Mais  le  fer  feul  11e  produit  pas  cet  effet,  puif- 
qu’on  peut  fe  fervir  de  bouffoles  dans  les  mi¬ 
nes  même  de  fer.  V.  A.  fent  bien,  que  fous 
terre,  dans  les  mines,  on  fe  trouve  dans  le 
même  cas  que  fur  mer ,  lorfque  le  ciel  eft  cou¬ 
vert  ,  &  qu’on  y  eft  obligé  de  fe  regler  fur  les 
côtés  du  monde,  en  pouffant  les  mines  fuivant 
une  certaine  dire&ion.  Âuffi  dreffê-t-on  des 
plans  qui  repréfentent  la  route  de  tous  les  tours 
&  des  allées  creufées  fous  la  terre ,  en  fe  ré¬ 
glant  uniquement  fur  la  bouffole  dans  cet  ou¬ 
vrage  ;  ueft  l’objet  de  la  fcience  qu’on  nom¬ 
me  géométrie  fouterraine. 

Four  revenir  à  notre  bouffole  foit  aiguille  ai¬ 
mantée  ,  j’ai  remarqué  qu’elle  ne  fe  dirige  vers 
le  nord  qu’à -peu -près  '>  ce  n’eft  effedlivement 
que  par  abus ,  qu’on  dit  que  l’aimant  a  la  pro¬ 
priété  de  fe  diriger  vers  le  nord.  Après  avoir 
foit  pîufieurs  aiguilles  aimantées ,  j’ai  toujours 
trouvé  que  leur  dire&ion  à  Berlin  s’écartoit  de 
la  véritable  ligne  méridienne ,  d’environ  quin¬ 
ze  dégrés;  or  une  aberration  de  150.  eft  fort 
couftderable. 

La  fig.  3.  Tab.  IL  repréfente  d’abord  la  vraie 
ligne  méridienne  tirée  du  nord  au  fud,  &  en- 
fuite  celle  qui  lui  eft  perpendiculaire ,  mar¬ 
quant  à  droite  oft  ou  eft,  &  à  la  gauche  weft 
ou  oueft.  Or  l’aiguille  aimantée  A  B ,  n’eft  pas 
dirigée  fur  la  méridienne,  mais  s’en  écarte  de 
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l’angle  B  O  nord  qui  eft  de  1  ;  on  nomme  cet 

angle  la  déclinaifon  &  quelquefois  aufti  la  varia - 
tion  de  la  bouffole  ou  de  l’aiguille  aimantée;  & 
puifque  le  bout  le  plus  proche  du  nord  B ,  qu’on 
nomme  toujours  le  bout  boréal,  s’en  écarte 
vers  l’oueft  ou  vers  l’occident,  on  dit  que  la 
déclinaifon  eft  occidentale  de  i^°. 

Ayant  donc  déterminé  la  déclinaifon  de  l’ai¬ 
guille  aimantée,  on  peut  s’en  fervir  auiïi  bien 
que  ti  elle  montroit  précifément  le  nord.  On 
entoure  ordinairement  l’aiguille  d’un  cercle,  & 
on  11’a  plus  qu’à  marquer  le  nord  à  la  jufte  dif- 
tance  du  bout  boréal  B  de  l’aiguille,  afin  qu’el¬ 
le  en  décline  de  150  vers  l’occident,  &  la  li¬ 
gne  nord-fud  nous  marquera  la  vraie  ligne  mé¬ 
ridienne,  avec  les  quatre  principaux  côtés  du 
monde,  nord,  eft,  fud ,  oueft. 

Pour  déguifer  mieux  le  fecret,  011  cache  l’ai¬ 
guille  aimantée  dans  un  cercle  de  carton,  com¬ 
me  la  figure  le  montre  ,  mais  l’aiguille  n’eft  plus 
vifible  ,  le  carton  faifant  avec  elle  un  feul  corps 
qu’on  met  au  centre  fur  un  pivot,  afin  que  ce 
cercle  de  l’aiguille  puiffe  tourner  librement; 
alors  le  cercle  prend  toujours  la  fituation  que 
le  point  marqué  nord  foit  dirigé  précifément 
vers  le  nord ,  pendant  que  le  bout  boréal  de 
l’aiguille  qu’on  ne  voit  point,  s’en  écarte  en 
effet  d’un  angle  de  iç°.  vers  l’occident.  Cette 
conftruction  11e  fert  qu’à  déguifer  la  déclinai¬ 
fon,  que  le  vulgaire  regarde  comme  un  défaut, 
quoiqu’il  foit  plutôt  un  objet  digne  de  notre 
admiration ,  comme  nous  le  verrons  enfuite  ; 
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&  le  carton  11e  faifant  qu’augmenter  le  poids 
de  l’aiguille ,  empêche  qu’elle  ne  tourne  aulfi 
librement  que  li  elle  étoit  plus  légère. 

Pour  prévenir  cet  accident ,  &  fe  fervir  mieux 
de  la  bouffole ,  on  pofe  l’aiguille  dans  une  boete 
ronde,  dont  la  circonférence  divifée  en  360°, 
porte  les  noms  des  principaux  côtés  du  monde. 
Au  centre  fe  trouve  le  pivot  ou  la  pointe  qui 
porte  l’aiguille,  qui  prend  d’abord  une  certai¬ 
ne  diredion;  on  tourne  alors  la  boéte  jufqu’à 
ce  que  le  bout  boréal  de  l’aiguille  B  réponde 
au  point  jufte  dans  la  circonférence ,  c’eft-à- 
dire ,  au  quinziéme  dégré ,  en  comptant  depuis 
Je  nord  vers  l’occident  >  dès-lors  les  noms  mar¬ 
qués  fur  la  circonférence  conviendront  avec  les 
vrais  côtés  du  monde. 

On  fe  fert  cependant  en  mer  d’aiguilles  en- 
chaffées  dans  des  cercles  de  carton ,  dont  la  cir¬ 
conférence  eft  divifée  en  3 60  dégrés  pour  n’è- 
tre  pas  obligé  de  tourner  la  boéte  ;  alors  le  cer¬ 
cle  de  carton,  qu’on  nomme  bouilble ,  mar¬ 
quant  les  vrais  côtés  du  monde ,  on  n’a  qu’à 
y  rapporter  la  route  que  tient  le  vaiffeau  pour 
fa  voir  vers  quel  côté  il  court,  fi  c’eft  au  nord, 
au  fud,  à  l’eft,  à  l’oueft,  ou  à  quelque  direc¬ 
tion  moyenne.  C’eft  auffi  fur  la  bouffole,  qu’on 
juge  les  vents  ,  ou  la  contrée  d’où  ils  foufflent  ; 
puifque  c’eft  de-là  qu’on  leur  impofe  des  noms. 
Il  faut  cependant  être  bien  affuré  de  la  décli- 
naifon  doit  variation  de  la  bouffole;  nous  l’a¬ 
vons  bien  trouvée  ici  de  150  vers  l’oueft,  mais 
elle  pourroit  être  difé rente  en  d’autres,  en- 
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droks  fur  terre,  comme  je  le  ferai  voir  dans 
la  iuite. 

le  IO  Octobre  Ij6ï. 


LETTRE  CLXXI. 

C^UAND  j’ai  dit  que  la  déclinaifon  de  la 
bouflole  eft  de  150  vers  l’occident ,  cela  ne  doit 
s’entendre  que  de  Berlin  &  pour  le  tenis  pré- 
fent;  car  011  a  remarqué  que  non  -  feulement 
cette  déclinaifon  eft  diférente  dans  les  diférens 
endroits  de  la  terre,  mais  qu’elle  change  avec 
le  tems  dans  le  même  lieu. 

Ainil  la  déclinaifon  magnétique  eft  beaucoup 
plus  grande  à  Berlin  qu’autrefois  ;  je  me  fou- 
viens  très  ~  bien  encore  qu’elle  11’a  été  que  de 
io°  j  &  au  ftécle  pâlie  il  y  eut  un  tems ,  où  elle 
fut  nulle,  deforte  que  la  fituation  de  l’aiguille 
aimantée  convenoit  alors  éxaeftement  avec  la  li¬ 
gne  méridienne.  C’étoit  vers  l’an  1670  3  dès- 
lors  la  déclinaifon  eft  devenue  fuccelîivement 
plus  grande  vers  l’oueft,  jufqu’à  i^°,  comme 
elle  eft  aujourd’hui  ;  &  il  eft  apparent,  qu’elle 
ira  toujours  en  diminuant,  jufqu’à  ce  qu’elle 
revienne  nulle  une  fécondé  fois.  Ce  n’eft  ce¬ 
pendant  qu’une  conjecture ,  &  nous  fournies  bien 
éloignés  de  pouvoir  prédire  quelque  chofe  de 
certain  là-deifus. 

D’ailleurs  nous  favons  certainement  qu’a¬ 
vant  1670  la  déclinaifon  étoit  contraire ,  &  di- 

E  4 


72  Lettres  X  uns  princesse 

rigée  vers  l’orient;  &  plus  nous  remontons, 
plus  nous  trouvons  que  la  déclinaifon  étoit 
grande  vers  l’orient.  Or  nous  11e  fautions  re¬ 
monter  plus  haut  qu’au  terns  où  la  boulfole  fut 
découverte ,  ce  qui  tombe  dans  le  quatorzième 
liécle  5  mais  c’eft  bien  long-tems  après  cette  dé¬ 
couverte  ,  qu’on  a  commencé  à  en  obferver  la 
déclinaifon  à  Berlin  ;  parcequ’011  11e  s’étoit  pas 
apperqu  d’abord ,  que  l’aiguille  s’écartât  de  la 
ligne  méridienne. 

Mais  à  Londres  où  l’on  a  été  plus  attentif 
fur  cet  article  ,  on  a  obfervé  la  déclinaifon  ma¬ 
gnétique  l’an  1^0  de  il0,  l^5  eft.  A.  1 622 
de  6°,  o7,  eft.  A.  1634  de  40,  $7,  eft*  A.  1657 
il  n’y  eut  point  de  déclinaifon;  mais  en  1672 
elle  fut  de  2°,  30Ù  oueft*  A.  1 692  de  6°,  o/ , 
oueft  ;  &  à  préfent  elle  pourroit  bien  être  de 
Ig  degrés  oueft  ou  davantage.  V.  A.  voit  doue 
qu’au  commencement  du  Liécle  paifé  elle  étoit 
environ  8°  vers  l’eft;  que  dès-lors  elle  a  fuccef- 
fivement  diminué,  jufqu’à  ce  qu’elle  eft  deve¬ 
nue  infenfible  A.  1 657,  &.  qu’après  cetenls  elle 
eft  devenue  occidentale  ou  vers  l’oueft  ,  en 
augmentant  jufqu’à  préfent. 

Elle  a  prèfque  tenu  le  même  ordre  à  Paris, 
mais  elle  y  fut  niillei’an  1666 ,  9  ans  plus  tard 
qu’à  Londres  ;  d’où  V.  A.  peut  obferver  une 
grande  bizarerie  dans  la  diverlité  des  déclinai- 
fons  ,  relativement  aux  divers  lieux  de  la  terre, 
dans  le  même  tems  &  au  même  lieu  pour  des 
te  ms  diférens. 

A  préfent,  non-feulement  par  toutç  l’EuraT 
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pe  ,  mais  par  toute  l’Afrique  &  dans  la  plus 
grande  partie  de  l’Afie ,  la  déclinaifon  eft  occi¬ 
dentale,  plus  grande  en  quelques  lieux  ,  en 
d’autres  plus  petite  que  chez  nous.  Elle  eft 
plus  grande  dans  certaines  contrées  en  Euro¬ 
pe  ,  que  chez  nous  ;  favoir  en  Ecolfe  &  en  Nor¬ 
vège,  où  la  déclinaifon  va  bien  au-delà  de 
20°,  en  Efpagne,  en  Italie  &  en  Grèce,  au 
contraire,  elle  eft  plus  petite  &  de  12°  envi¬ 
ron  ,  fur  les  côtes  occidentales  de  l’Afrique  elle 
eft  d’environ  io°,  &  fur  les  orientales  de  12°. 
Mais  avançant  dans  l’Afie  vers  l’eft ,  elle  dimi¬ 
nue  fueceiïivement,  &  s’évanouît  même  au  mi¬ 
lieu  de  la  Sibérie  à  Jenifeisk ;  elle  difparoît  en¬ 
core  en  Chine  à  Pékin  ,  &  au  Japon  ,  mais  au- 
delà  de  ces  endroits,  plus  à  l’eft,  elle  devient 
orientale;  &  va  en  augmentant  en  ce  feus  par 
la  partie  boréale  de  la  mer  pacifique  jufqu’aux 
côtes  occidentales  de  l’Amérique,  d’où  elle  va 
de  nouveau  en  diminuant ,  jufqu’à  ce  qu’elle 
s’évanouïfle  derechef  en  Canada,  à  la  Floride, 
aux  isles  Antilles  &  vers  les  côtes  du  Bréfil.  Au- 
delà  de  ces  contrées  plus  vers  l’orient,  c’eft-à- 
dire,  vers  l’Europe  &  l’Afrique,  elle  redevient 
occidentale,  comme  je  l’ai  déjà  remarqué. 

Pour  avoir  une  parfaite  connoilfance  de  l’é¬ 
tat  préfent  de  la  déclinaifon  magnétique,  il  fau- 
droit  être  en  état  de  marquer  pour  tous  les  lieux, 
tant  fur  terre  que  fur  mer,  de  quelle  grandeur 
eft  à  préfent  la  déclinaifon  magnétique  ,  &  fi 
elle  tend  vers  l’occident  ou  vers  l’orient  Cette 
connoi  ifaijce  feroit  fans -  doute  très-eftimable, 


74  Lettres  à  une  princesse 

mais  elle  n’eft  point  à  efpérer,  il  faudroit  qu’il 
y  eut  à  préfent  par-tout  des  hommes  habiles 
qui,  obfervant  chacun  dans  fon  lieu  la  dé- 
clinaifon  magnétique,  nous  communiquaifent 
leurs  obfervations  avec  éxaditude  :  cependant 
il  faudroit  attendre  quelques  années  ,  jufqu’à 
ce  que  les  plus  éloignées  nous  parviniîent  ;  ain- 
il  nous  n’arriverions  à  cette  connoiifance  qu’au 
bout  de  quelques  années.  Or  quoiqu’en  deux 
ou  trois  ans  la  déclinaifon  de  l’aiguille  aiman¬ 
tée  ne  change  pas  considérablement,  ce  chan¬ 
gement  quelque  petit  qu’il  foit,  empèeheroit 
pourtant  que  la  connoiiiance  de  toutes  ces  ob¬ 
fervations  faites  dans  les  diférentes  contrées  de 
la  terre ,  nous  éclaircit  parfaitement  fur  l’état 
préfent  des  diférentes  déclinaifons  de  l’aiguille 
aimantée. 

Il  en  eft  de  même  des  tems  paifés  ;  à  chaque 
minée  répond  un  certain  état  de  déclinaifon 
magnétique  qui  lui  eft  propre ,  &  qui  la  diftin- 
gue  de  tous  les  autres  tems,  paifés  &  futurs. 
Il  feroit  cependant  bien  à  fouhaiter  que  nous 
euffions  cet  état  bien  détaillé  pour  une  feule 
année  ;  nous  ne  manquerions  pas  d’en  tirer  des 
éclair  dire  mens  très-importaiis. 

Feu  Mr.  Halley  ,  célèbre  aftronome  d’Angle¬ 
terre  ,  a  tâché  de  nous  le  donner  pour  l’année 
1700,  fondé  fur  un  grand  nombre  d’obferva- 
tions  faites  en  plusieurs  lieux ,  fur  terre  &  fur 
mer;  mais  outre  que  les  contrées  très-confidé- 
rables  où  ces  obfervations  11’ont  pas  été  faites , 
y  font  omifes ,  la  plupart  de  celles  qu’il  a  em- 
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ployé,  ont  été  faites  pin  fleurs  années  avant  l’é¬ 
poque  de  1700;  deforte  que  jufques-là  la  décli- 
naifon  a  pu  fouffrir  des  changemens  affez  con- 
fldérables.  Il  s’enfuit  que  cet  état,  qu’011  trou¬ 
ve  repréfenté  fur  une  carte  générale  de  la  ter¬ 
re  ,  ne  fauroit  être  regardé  que  comme  très- 
défe&ueux,  d’ailleurs,  à  quoi  nous  ferviroit-il 
à  préfent  de  favoir  l’état  de  la  déclinaifon  ma¬ 
gnétique  pour  l’année  170  o,  qui  dès -lors  a 
changé  confîdérabiement. 

D’autres  géographes  Anglois  ont  donné  de¬ 
puis  une  carte  femblable ,  où  toutes  les  déclinai- 
fons  devroient  être  repréfentées  telles  qu’elles 
ont  été  l’an  1744.  Mais  comme  elle  a  les  mê¬ 
mes  défauts  que  celle  de  Haliey  $  8c  que  les  ob- 
fer  varions  leur  manquoient  auffi  pour  plufleurs 
contrées ,  ils  n’ont  pas  balancé  à  remplir  ces 
efpaces  vuides ,  en  confultant  la  carte  de  Hal- 
ley ,  qui  n’avoit  plus  lieu  certainement  en  1744. 
V.  A.  jugera  par-là ,  que  notre  connoiflànce  fur 
cet  article  important  de  la  phyfique ,  ’eft  enco¬ 
re  extrêmement  imparfaite. 


le  13  O&obre  1761. 


LETTRE  CLXXII. 


j£x  eiï  bon  d’expliquer  auffi  comment  Hàttey 
s’y  eh  pris  pour  repréfenter  les  déclinaifons 
magnétiques,  dans  la  carte  qu’il  a  dreifée  pour 
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l’année  1700,  afin  que  fi  V.  A.  la  voit,  elle  en 
comprenne  la  conftru&ion. 

D’abord  il  a  marqué  à  chaque  endroit  la  dé- 
clinaiion  de  l’aiguille  aimantée,  telle  qu’elle  y 
a  été  obfervée ,  il  a  diftingué  parmi  tous  ces 
lieux,  ceux  où  il  11’y  eut  point  de  décîinaifon , 
&  il  a  vu  que  tous  ces  lieux  tombent  dans  une 
certaine  ligne ,  qu’il  nomme  la  ligne  de  nulle 
décîinaifon ,  puifque  par-tout  fous  cette  ligne 
il  n’y  en  avoit  alors  aucune.  Cette  ligne  11’é- 
toit  ni  un  méridien  ni  un  parallèle ,  mais  elle 
traverfoit  par  des  tours  très-obliques  l’Améri¬ 
que  feptentrionale ,  &  en  fortoit  près  les  côtes  de 
la  Caroline  3  de-là  elle  fe  courboit  pour  travcr- 
fer  la  mer  atlantique  entre  l’Afrique  &  l’Amé¬ 
rique.  Outre  cette  ligne  il  en  découvrit  enco¬ 
re  une  autre ,  où  la  décîinaifon  s’évanouïlfoit 
aufii;  elle  defcendoit  par  le  milieu  de  la  Chine, 
&  palfoit  de  là  par  les  isles  Philippines  &  la  nou¬ 
velle  Hollande.  L’on  peut  bien  juger  par  le 
trait  de  ces  deux  lignes,  qu’elles  ont  une  com¬ 
munication  près  de  l’un  &  l’autre  pôle  de  la 
terre. 

Après  avoir  fixé  ces  deux  lignes  de  nulle  dé- 
clinaifon,  Air.  Halley  a  remarqué  que  par-tout 
entre  la  première  &  la  dernière ,  en  paifant  de 
l’occident  vers  l’orient,  c’eft-à-dire,  vers  tou¬ 
te  l’Europe,  l’Afrique  &  prèfque  toute  l’Âfie, 
la  décîinaifon  étoit  occidentale  ;  &  de  l’autre 
côté  au-delà  de  ces  deux  lignes,  c’elf -à- di¬ 
re,  dans  toute  la  mer  pacifique  ,  elle  étoit 
orientale.  Enfuite,  ayant  fixé  ces  deux  lignes 
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comme  les  principales,  il  alloit  confidérer  tous 
les  lieux  où  la  déclinaifon  étoit  de  ^  degrés  oc^ 
cidentale;  d’ou  il  voyoit  qu'il  pouvoit  encore 
tirer  commodément  par  tous  ces  lieux  une  li¬ 
gne  qu'il  nomme  la  ligne  de  cinq  dégrés  occi-  , 
dentale  :  il  trouvoit  auÜi  deux  lignes  de  cette 
nature ,  dont  l’une  accompagnoit ,  pour  ainfî 
dire ,  la  première  Huis  déclinaifon  ,  &  l’autre 
la  dernière.  Il  en  fit  de  même  des  lieux  où  la 
déclinaifon  étoit  de  io°  enfuite  de  150,  de  20°, 
&c.  &  il  vit  que  les  lignes  de  ces  grandes  décli- 
nai fo ns ,  étoient  bornées  vers  les  pôles ,  pen^ 
dant  que  celles  des  petites  déclinaifons  traver- 
foient  toute  la  terre  &  paifoient  par  l’équateur. 

En  effet,  la  déclinaifon  furpade  à  peine 
fous  l’équateur  tant  vers  l’oueft  que  vers  i’eft  ; 
mais  en  approchant  des  pôles,  011  peut  arriver 
à  des  lieux  où  la  déclinaifon  furpade  5  g0  &  6o°; 
il  v  en  a  fans -doute,  ou  elle  eft  encore  plus 
grande ,  furpadant  même  90°  &  plus,  où  le  bout 
boréal  de  l’aiguille  fe  tournera  par  conféquent 
vers  le  fud. 

Enfin,  après  avoir  tiré  de  femblabl es  lignes 
par  les  lieux  où  la  déclinaifon  étoit  orientale 
de  50.  io°.  i^°,  &  airifi  de  fuite,  Mr.  Halley 
a  en  rempli  toute  la  carte  ,  qui  repréfente  la  fur- 
face  entière  de  la  terre,  fous  chacune  defquel- 
les  la  déclinaifon  eft  par-tout  la  même,  pourvu 
que*  les  obfervations  ne  manquent  pas.  Auln 
Mr.  Halley  a-t-il  été  adez  fcrupuleux  pour 
11e  pas  continuer  ces  lignes  au-delà  des  lieux 
dont  il  avoit  des  obfervations  :  c’eft  pourquoi 
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la  plus  grande  partie  de  fa  carte  en  eft  dé* 
pourvue. 

Si  l’on  avoit  une  telle  carte  jufte  &  ccm- 
plette,  on  y  verroit  d’un  coup -d’œil,  quelle 
déclinaifon  auroit  règne  à  chaque  endroit  dans 
le  tems  pour  lequel  la  carte  auroit  été  drelfée  y 
8c  quoique  le  lieu  propofé  11e  fe  trouveroit  pas 
précifément  fous  une  des  lignes  marquées,  on 
eftimeroit  aifément  en  le  comparant  avec  les 
deux  lignes  entre  lefquelles  il  feroit  fitué ,  la 
déclinaifon  moyenne  qui  lui  conviendroit.  Si 
je  me  trou  vois  entre  les  lignes  de  io°  ,  &  de 
150  de  déclinaifon  occidentale,  je  ferois  cer- 
tain ,  que  la  déclinaifon  y  feroit  plus  grande 
que  io°,  &  moindre  que  150,  &  félon  que  je 
ferois  plus  proche  de  l’un  ou  de  l’autre  ,  je 
trouverois  aifément  le  jufte  milieu  qui  m’indi- 
queroit  la  véritable  déclinaifon. 

V.  A.  reconnoitra  fans  difficulté  par-là,  que 
fi  l’on  avoit  une  telle  carte  éxacfte,  elle  nous 
ferviroit  à  découvrir  des  longitudes ,  au  moins 
pour  le  tems  auquel  elle  conviendroit.  Sup- 
pofons ,  pour  expliquer  cette  méthode  ",  que 
nous  ayons  cette  carte  dreflée  pour  cette  an¬ 
née,  nous  y  verrions  d’abord  les  deux  lignes 
tracées  par  les  endroits  où  la  déclinaifon  eft 
nulle  ,  puis  deux  où  elle  feroit  de  cinq  dégrés, 
de  io°,  de  150,  de  20°,  tant  occidentale  qu’o¬ 
rientale  :  fuppofons  même  que  pour  plus  gran¬ 
de  éxaclitude,  ces  lignes  foient  tirées  de  dégré 
en  dégré ,  &  que  je  me  trouve  quelque  part  , 
en  mer  ou  dans  un  pavs;  inconnu,  je  tirerois 
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donc  d’abord  une  ligne  méridienne,  pour  voir 
combien  ma  boulTole  s’en  écarte ,  &  jé  trouve- 
rois  par  éxemple  que  la  déclinailon  elt  préci¬ 
sément  de  io°,  vers  l’eftj  alors  je  prendrois 
ma  carte ,  j’y  chercherois  les  deux  lignes  fous 
lefquelies  la  déclinailon  eft  de  -io°,  vers  l’èft, 
&  je  lerois  fûr  que  je  me  trouve  fous  l’une 
ou  l’autre  de  ces  deux  lignes,  ce  qui  m’éclair- 
ciroit  déjà  beaucoup  dans  mon  incertitude. 
Enfin  j’obferverois  la  hauteur  du  pôle,  qui 
étant  égale  à  la  latitude  du  lieu  où  je  me  trou- 
verois,  il  ne  me  relieroit  plus  qu’à  marquer 
fur  les  deux  lignes  mentionnées  ,  les  points 
dont  la  latitude  feroit  la  même  que  celle  que 
je  viens  d’obferver  $  &  alors  toute  mon  in¬ 
certitude  feroit  réduite  à  deux  points  très- 
éloignés  l’un  de  l’autre  j  or  les  circonftances 
de  mon  voyage  décideroient  alternent  lequel 
de  ces  deux  lieux  eit  celui  où  je  me  trouve 
actuellement. 

VS  A,  conviendra  que  fi  nous  avions  des 
cartes  pareilles,  cette  méthode  feroit  la  plus 
commode  de  toutes  celles  que  j’ai  expofées  s 
mais  c’elf  précifément  ce  qui  nous  manque  i 
&  comme  nous  fommes  encore  fort  éloignés 
de  pouvoir  en  dreffer  une  pour  le  tenls  palfé  , 
qui  ne  nous  ferviroit  à  rien  pour  le  teins  pré- 
fent ,  faute  d’une  quantité  fuffifante  d’obfer-^ 
vations,  nous  fommes  encore  moins  inftruits 
de  tous  les  changemens  de  déclinaifon  que 
chaque  endroit  éprouve  par  la  fuite  du  tems. 
Les  obier  vations  faites  jufqu’ici  nous  mon- 


80 


Lettres  a  une  princesse 


tient  que  quelques  endroits  font  affujettis  à 
des  changemens  très  -  confidérables ,  &  que 
d’autres  n’en  fouffrent  prèfque  point  dans  le 
même  intervalle  de  tems ,  ce  qui  nous  ôte 
toute  efpérance  de  pouvoir  jamais  profiter  de 
cette  méthode  ,  queiqu’excellente  qu’elle  foit 
en  elle-même. 

*  le  17  O&obre  1761. 


LETTRE  GLXXIII. 

.  A.  fera  fans-doute  curieufe  d’apprendre 
pourquoi  les  aiguilles  aimantées  aifedent  en 
chaque  lieu  de  la  terre  une  certaine  diredion, 
pourquoi  cette  direction  eft  diférente  en  difé- 
rens  lieux ,  &  pourquoi  dans  le  même  en¬ 
droit  elle  change  avec  le  tems  :  je  répondrai 
de  mon  mieux  à  ces  queftions  importantes , 
craignant  beaucoup  de  ne  pas  fatisfaire  à  mon 
gré  la  curiofité  de  V.  A. 

Je  remarque  d’abord  que  les  aiguilles  ai¬ 
mantées  ont  cette  propriété  commune  avec 
tous  les  aimans ,  &  que  ce  ri’eft  que  leur  fi¬ 
gure  propre  à  balancer  fur  un  pivot  &  y 
tourner  librement,  qui  la  rend  plus  marquée. 
L’aimant  fufpendu  par  un  fil ,  fe  tourne  vers 
un  certain  côté  ,  &  lorfqu’on  le  met  dans  un 
petit  vafe  ,  pour  le  faire  nager  fur  l’eau ,  le 
vafe  portant  l’aimant  affedera  toujours  une 
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certaine  direction.  Tout  aimant  armé  de  deux 
points ,  dont  l’un  affe&e  le  nord  &  l’autre  le  fùd* 
fera fu jet  aux  mêmes  variations  que  les  éguilles. 

Ces  points  font  très-fenfibles  dans  chaque 
aimant,  puifque  c’eft  par  où  il  attire  le  fer 
avec  la  plus  grande  force.  On  les  nomme  les 
Tôles  d’un  aimant ,  en  empruntant  cette  déno¬ 
mination  de  celle  des  pôles  de  la  terre  ou  du 
ciel,  parce  que  l’un  tâche  de  fe  diriger  vers 
le  pôle  boréal ,  &  l’autre  vers  le  pôle  auftral 
ou  méridional  de  la  terre  ;  ce  qui  ne  doit  s’en¬ 
tendre  qu’à-peu-près  ;  car  lorfqu’on  introduifit 
ces  noms  la  déclinaifon  n’étoit  pas  encore  con¬ 
nue.  Celui  des  pôles  de  l’aimant  qui  fe  diri¬ 
ge  vers  le  nord ,  eft  nommé  pôle  boréal  & 
celui  qui  fe  dirige  vers  le  fud  pôle  méridio¬ 
nal  ou  auftral. 

J’ai  déjà  remarqué  qu’une  aiguille  aimantée', 
ainlî  que  l’aimaht  même,  ne  prend  cette  ii- 
tuation  qui  lui  paroît  naturelle  ,  que  lorfqu’ellé 
fe  trouve  hors  du  voifinage  de  quelqu’autre 
aimant  ou  du  fer.  Quand  une  aiguille  ai¬ 
mantée  fe  trouve  proche  d’un  aimant,  elle  rè¬ 
gle  fa  iituation  fur  les  pôles  de  cet  aimant  y 
enforte  que  le  pôle  boréal  de  l’aimant  attire 
le  bout  méridional  de  l’aiguille ,  &  réci¬ 

proquement  le  méridional  de  l’aimant  le  bout 
boréal  de  l’aiguille  ;  c’eft  pourquoi  en  rapportant 
deux  aimants  enfemble,  on  nomme  pôles  amis 
ceux  qui  portent  diférens  noms,  &  pôles  en¬ 
nemis  ceux  du  même  nom  -,  cette  propriété  eft 
très-remarquable  lorfqu’on  approche  deux  ai- 
Tom.  IÎL  F 
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niants,  car  alors  on  verra  non-feulement  que 
les  pôles  de  diférens  noms  s’attirent  mutuelle¬ 
ment,  mais  que  les  pôles  du  même  nom  fe 
fuyent  &  fe  repouifent  l’un  l’autre.  On  lé 
voit  encore  plus  dift indement ,  lorfqu’on  ap¬ 
proche  deux  aiguilles  aimantées  l’une  de  l’autre. 

Il  eft  fort  important  pour  voir  cela  de  bien 
confidérer  la  fituation  qu’une  aiguille  aiman¬ 
tée  prend  dans  le  voifinage  d’un  aimant. 

Dans  la fig.  4.  Tab.  IL  la  barre  AB  repré¬ 
fente  un  aimant,  dont  le  pôle  boréal  eft  en  B 
&  le  pôle  méridional  en  A;  V.  A.  voit  plu- 
fieurs  pofitions  de  l’aiguille  aimantée  fous  la 
figure  d’une  flèche,  dont  le  bout  marqué  b, 
eft  le  pôle  boréal ,  &  a  ,  le  pôle  méridional. 
Dans  toutes  ces  pofitions  le  bout  b  de  l’aiguille 
s’approche  du  pôle  A  de  l’aimant,  &  le  bout  a 
du  pôle  B.  Le  point  c  marque  le  pivot ,  fur 
iSjuel  l’aiguille  tourne,  &  V.  A.  n’a  qu’à  bien 
confidérer  la  figure  pour  juger  quelle  fitua¬ 
tion  prendra  l’aiguille,  en  quelque  lieu  autour 
de  l’aimant  qu’on  fixe  le  pivot  c. 

Si  donc  il  y  avoit  quelque  part  un  très- 
grand  aimant  A  B  ,  les  aiguilles  aimantées  pô¬ 
le  es  autour  de  lui ,  prendroient  en  chaque  en¬ 
droit  une  certaine  fituation ,  comme  nous  vo¬ 
yons  que  cela  arrive  adhiellement  autour  de  la 
terre  :  ou  fi  la  terre  elle-même  étoit  cet  aimant, 
on  co mgren droit  pourquoi  les  aiguilles  aiman¬ 
tées  fie  dilpofent  par-tout  félon  une  certaine 
direction.  Aufli  les  phyficiens ,  pour  expli¬ 
quer  ce  phénomène,  fputiennent  que  toute  la 
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terre  a  la  propriété  d’un  aimant  ,  ou  que  nous 
la  devons  regarder  comme  un  très-grand  ai¬ 
mant.  Quelques  -  uns  d’entr’eux  prétendent 
qu’il  fe  trouve  vers  le  centre  de  la  terre  un 
très-grand  aimant  qui  éxerce  fa  force  fur  tou¬ 
tes  les  aiguilles  aimantées,  &  même  fur  tous 
les  aimants  qui  fe  trouvent  fur  la  furface  de 
la  terre ,  &  que  c’effc  cette  force  qui  les  dirige 
en  chaque  lieu  félon  les  mêmes  directions  que 
nous  y  obfervons. 

Mais  nous  n’avons  pas  befoin  de  recourir  à 
un  aimant  caché  dans  les  entrailles  de  la  ter-^ 
re  :  fa  furface  elt  tellement  remplie  de  mines 
de  fer  &  d’aimants  ,  que  leur  force  réunie 
peut  bien  fuppléer  au  défaut  de  ce  grand  ai¬ 
mant.  En  effet,  on  tire  tous  les  aimans  des 
mines ,  marque  bien  fîire  que  ces  minéraux 
fe  trouvent  très-abondamment  dans  les  entrail¬ 
les  de  la  terre  ,  &  que  toutes  leurs  forces  réu¬ 
nies  fourniiïènt  la  force  générale  *  qui  produit 
tous  les  "  phénomènes  magnétiques.  Nous 
fournies  aulfi  en  état  d’expliquer  par-là,  pour¬ 
quoi  la  déclinaifon  magnétique  change  avec  le 
tems  dans  le  même  endroit  5  car  011  fait  que 
les  mines  de  tous  les  métaux  font  affujetties 
à  des  changemens  continuels  &  particuliére¬ 
ment  celles  de  fer,  auxquelles  fe  rapportent 
les  aimants:  Tantôt  il  s’engendre  du  fer  dans 
un  endroit ,  tantôt  il  s’y  détruit  ;  deforte  qu’il 
y  a  aujourd’hui  des  mines  de  fer,  ou  il  11’y 
en  eut  point  autrefois;  &  où  l’on  en  trouvoit 
autrefois  en  abondance,  on  ne  trouve  prèfque 
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plus  rien  aujourd’hui.  Cela  prouve  fuffifam- 
ment  que  la  malfe  totale  des  aimants  renfer¬ 
més  dans  la  terre,  fouffre  des  changemens 
très-confidérables ,  d’où  fans-doute  les  pôles  , 
fur  lefquels  fe  règle  la  décîinaifon  magnétique , 
changent  aufli  avec  le  tems. 

C’eft  donc  ici  qu’il  faut  chercher  pourquoi 
les  déclinaifons  magnétiques  font  fujettes  à  des 
changemens  fi  confidérables  aux  mêmes  lieux 
de  la  terre.  Mais  cette  même  raifon ,  fondée 
fur  l’inconftance  de  ce  qui  fe  paife  dans  fes 
entrailles ,  ne  nous  laide  aucune  efpéran- 
ce  de  parvenir  jamais  à  prédire  d’avance 
la  décîinaifon  magnétique ,  à  moins  qu’on 
ne  trouve  moyen  de  ramener  les  chan¬ 
gemens  de  la  terre  à  quelque  loi  fixe.  Une 
longue  fuite  d’obfervations ,  continuée  pen¬ 
dant  plufieurs  fiécles ,  pourroit  peut-être  nous 
fournir  des  éclairciffemens  là-dedus. 


le  20  O&obre  1761. 
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Ceux  qui  prétendent  que  la  terre  renferme 
dans  fon  fein  un  grand  aimant,  comme  un 
noyau ,  font  obligés  de  dire ,  pour  expliquer 
la  décîinaifon  magnétique ,  que  ce  noyau  chan¬ 
ge  fucceilivement  de  fituation.  Il  faudroit 
alors  qu’il  fût  détaché  de  la  terre  dans  toutes 
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fes  parties;  &  comme,  fans-doute,  fon  mou¬ 
vement  fuivroit  une  certaine  loi ,  nous  poui> 
rions  efpérer  de  la  découvrir  un  jour.  Mais 
foit  qu’il  y  ait  un  tel  noyau  magnétique  dans 
la  terre ,  foit  que  les  aimans  difperfés  dans  fon 
fein  réuniifent  leurs  forces  pour  produire  les 
phénomènes  magnétiques,  on  peut  toujours 
regarder  la  terre  même  comme  un  aimant,  fé¬ 
lon  lequel  fe  dirigent  tous  les  aimants  particu¬ 
liers  &  toutes  les  aiguilles  aimantées. 

Quelques  phyilciens  ont  renfermé  un  ai¬ 
mant  d’une  très-grande  force  dans  un  globe, 
&  ayant  placé  fur  fa  furface  une  aiguille  ai¬ 
mantée  ,  ils  y  ont  obfervé  des  phénomènes 
femblables  à  ceux  qui  ont  lieu  fur  la  terre 
après  avoir  placé  l’aimant  dans  le  globe  de  plu- 
fieurs  façons  diférentes.  Or  en  confidérant 
la  terre  comme  un  aimant,  elle  aura  fes  pô¬ 
les  magnétiques ,  qu’il  faut  bien  diftinguer  des 
pôles  naturels ,  autour  defquels  elle  tourne  : 
ces  diférens  pôles  n’ont  rien  de  commun  en- 
tr’eux,  que  le  nom,  mais  c’eft  de  la  position 
des  pôles  magnétiques  à  l’égard  des  naturels , 
que  proviennent  les  irrégularités  apparentes 
dans  la  déclinaifon  magnétique,  &  en  particiu 
lier  des  lignes  tracées  fur  la  terre ,  dont  j’ai 
eu  l’honneur  de  rendre  compte  à  V.  A. 

Pour  mieux  éclaircir  cette  matière ,  je  re¬ 
marque  que  il  les  pôles  magnétiques  tomboient 
précifément  dans  les  pôles  naturels  *  il  n’y  au- 
roit  point  de  déclinaifon  fur  la  terre  ;  les  ai¬ 
guilles  aimantées  feroient  précifément  dirigées 
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par-tout  dit  nord  vers  le  fud ,  &  leur  poli-, 
tion  feroit  précifémenfc  la  même  que  celle  de 
la  ligne  méridienne.  Ce  feroit  fans-doute  un 
très-grand  avantage  pour  la  navigation  ,  puif- 
qu’on  çonnoîtroit  alors  exactement  la  route  du 
vaiffeau  &  la  direction  du  vent:  au  lieu  qu’à 
préfent,  on  doit  toujours  chercher  la  déclic 
naifon  de  la  bouffole,  ayant  que  de  pouvoir 
déterminer  les  vrais  côtés  du  monde.  Mais  la 
bouffole  n’apporteroit  alors  aucun  feçours  pour 
la  détermination  des  longitudes ,  but  auquel 
la  déclinaifon  pourroit  bien  conduire  un  jour. 

On  peut  en  conclure  que  fi  les  pôles  ma¬ 
gnétiques  de  la  terre  diféroient  de  beaucoup 
des  pôles  naturels ,  &  qu’ils  fulfent  directement 
oppofés  l’un  à  l’autre  ,  ce  qui  arriveroit  fi  l’axe 
magnétique  de  la  terre ,  (  c’eft  la  ligne  droite 
tirée  par  les  deux  pôles  magnétiques)  paffoit 
par  le  centre  de  la  terre,  alors  les  aiguilles  ai¬ 
mantées  fe  dirigeaient  par-tout  vers  ces  pôles 
magnétiques,  &  il  feroit  bien  aifé  d’affigner 
pour  tous  les  lieux  la  direction  magnétique. 
On  n’auroit  qu’à  tirer ,  par  chaque  lieu ,  un 
cercle  qui  pafîàt  en  même  têtus  par  les  deux 
pôles  magnétiques ,  &  l’angle  que  feroit  ce 

cercle  avec  le  méridien  du  même  lieu ,  don- 
neroit  la  déclinaifon  magnétique. 

Dans  ce  cas  les  deux  lignes  fous  lefquelles  la 
déclinaifon  elt  nulle,  feroiqnt  des  méridiens 
tirés  par  les  pôles  magnétiques.  Mais  puifque 
nous  avons  vù  qu’aCtuellement  ces  deux  lignes 
fans  déclinaifon ,  11e  font  point  des  méridiens* 
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&  qu’elles  font  un  tour  fort  bizarre,  on  voit 
bien  que  ce  cas  n’a  point  lieu  fur  la  terre. 
Halley  a  bien  reconnu  cette  conféquence,  & 
s’eft  cru  obligé  par-là  de  fuppofer  un  double 
aimant  dans  les  entrailles  de  la  terre,  l’un  fixe 
&  l’autre  mobile  ;  en  conféquence  il  a  établi 
quatre  pôles  fur  la  terre,  dont  deux  fe  trou¬ 
vent  près  du  pôle  boréal  &  les  deux  autres 
près  du  pôle  méridional ,  à  diflances  inégales. 
Mais  cette  conclufion  me  paroit  un  peu  ha- 
zardée  :  il  ne  s’enfuit  pas  de  ce  que  les  lignes 
fans  déclinaifon  ne  font  point  des  méridiens  , 
qu’il  y  ait  quatre  pôles  magnétiques  fur  la 
terre  :  mais  plutôt  qu’il  n’y  en  a  que  deux 
qui  ne  font  pas  dire&ement  oppofés  l’un  à 
l’autre  ,  ou  ce  qui  revient  au  même,  que  l’axe 
magnétique  ne  paffe  point  par  le  centre  de 
la  terre. 

Il  refte  donc  encore  à  confidérer  les  cas  où 
ces  deux  pôles  magnétiques  ne  font  pas  di¬ 
rectement  oppofés ,  &  où  l’axe  magnétique  ne 
traverfe  pas  la  terre  par  fon  centre  ;  car  en 
embraifant  l’hypothèfe  du  noyau  magnétique 
dans  la  terre ,  pourquoi  l’un  des  pôles  ma¬ 
gnétiques  feroit-il  précifément  à  Poppofite  de 
l’autre  '<  Il  fe  pourroit  bien  que  ce  noyau  ne 
fe  trouvât  point  au  milieu  de  la  terre ,  mais 
qu’il  fut  à  quelque  diftance  du  centre.  Or 
des  que  les  pôles  magnétiques  ne  font  plus  op¬ 
pofés  diamétralement  l’un  à  l’autre ,  les  lignes , 
fous  lefquelles  la  déclinaifon  elt  nulle,  pren¬ 
nent  effectivement  un  tour  femblable  à  celui 
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qu’on  a  conclu  par  les  obfervations  ;  il  eft 
même  pofiible  d’aifigner  aux  doux  pôles  ma¬ 
gnétiques  de  telles  places  fur  la  terre,  qué 
non-feulement  ces  lignes  feraient  d’accord 
avec  les  obfervations,  mais  aufiî  pour  tous 
les  degrés  de  déclinaifon ,  tant  occidentale 
qu’orientale  ,  on  trouve  précifément  des  lignes 
femblables  à  celles  qui  nous  ont  d’abord  paru 
fi  bizarres. 

Pour  connoître  l’état  de  la  déclinaifon  ma¬ 
gnétique,  il  ne  s’agit  donc  que  de  fixer  les 
deux  pôles  magnétiques,  &  alors  c’eft  un 
problème  de  géométrie  ,  de  déterminer  la  route 
de  toutes  ces  lignes  dont  j’ai  parlé  dans  ma 
lettre  précédente,  tirées  pour  tous  les  lieux: 
où  la  déclinaifon  eft  la  même.  C’eft  par  ce 
moyen  encore  qu’on  fer  oit  en  état  de  r  édifier 
ces  lignes  &  de  remplir  des  contrées,  où  les 
obfervations  nous  manquent;  &  fi  l’on  pou- 
voit  pour  tous  les  tems  à  venir,  afligner  les 
lieux  des  deux  pôles  magnétiques  fur  la  terre, 
ce  feroit  fans-doute  la  plus  belle  folution  du 
problème  des  longitudes. 

On  n’a  donc  point  befoin  d’un  double  ai¬ 
mant  dans  la  terre,  ou  des  quatre  pôles  magné¬ 
tiques,  pour  expliquer  les  phénomènes  de  la 
déclinaifon  magnétique,  comme  le  grand  Hal- 
ley  l’a  cru ,  mais  d’un  fimple  aimant  ou  des 
deux  pôles  magnétiques,  pourvu  qu’on  afii- 
gne  à  chacun  fà  jufte  place.  Il  me  femble 
.  que ,  par  cette  réflexion ,  nous  fournies  beau-. 
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coup  plus  avancés  dans  notre  connoiffance  fur 
le  magnétifme, 

le  24  O&obre  1761. 


LETTRE  CLXXV. 

^  .  A.  voudra  bien  fe  fouvenir  que  lorfque 
nous  frottâmes  une  aiguille  fur  un  aimant,  elle 
en  acquit  non-feulement  la  propriété  de  fe  di¬ 
riger  vers  un  certain  point  l’horizon,  mais 
que  fon  bout  boréal  defcendit  comme  s’il  fut 
devenu  plus  pefant,  ce  qui  nous  obligea  d’en 
ôter  quelque  chofe  ou  d’ajouter  au  bout  op- 
pofé ,  pour  remettre  l’aiguille  en  équilibré; 
J’ai  fait,  en  ne  mettant  point  ce  moyen  en 
ufage,  plufieurs  expériences  pour  m’affurer 
jufqu’où  la  force  magnétique  fait  defcendre  le 
bout  boréal  de  l’aiguille  aimantée ,  &  j’ai  trou¬ 
vé  qu’il  baiffoit  jufqu’à  faire  un  angle  de  72 
dégrés  avec  l’horizon ,  &  qu’à  cette  fituation , 
l’aiguille  reftoit  en  repos  ;  il  effc  bon  de  remar¬ 
quer  que  j’ai  fait  ces  expériences  à  Berlin ,  il 
y  a  environ  fix  ans  ;  car  je  ferai  voir  dans  la 
fuite  que  cette  fituation  fous  l’horizon  eft 
auiïi  variable  que  la  déclinaifon  magnétique. 

Nous  voyons  par-là  que  la  force  magnéti¬ 
que  éxerce  un  double  effet  fur  les  aiguilles  ; 
l’un  dirige  l’aiguille  vers  un  certain  côté  de 
l’horizon  dont  l’éloignement  de  la  ligne  mé- 
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ridienne  eft  ce  qu’on  nomme  la  déclinaifon 
magnétique,  l’autre  lui  imprime  une  inclinai- 
fon  vers  l’horizon ,  en  faifant  baiiîér  l’un  ou 
l’autre  bout  au-deiïbus ,  jufqu’à  un  certain 
angle. 

Soit  Tab.  IL  jtg.  5.  de  la  ligne  horizontale 
tirée  félon  la  déclinaifon  magnétique ,  &  l’ai¬ 
guille  prendra  à  Berlin  la  fituation  b  a  qui 
fait  avec  l’horizon  de  l’angle  dcb  ou  ec a  -,  qui 
eft  720,  &  par  conféquent  avec  la  verticale 
fgy  un  angle  bcg,  ou  acfâe  18  dégrés.  Ce 
fécond  effet  de  la  force  magnétique,  par  le¬ 
quel  les  aiguilles  aimantées  affeéient  une  cer¬ 
taine  inclinaifon  avec  l’horizon ,  eft  auffi  re¬ 
marquable  que  le  premier;  &  comme  le  pre¬ 
mier  eft  nommé  la  déclinaifon  magnétique,  le 
fécond  eft  connu  fous  le  nom  d’inclinaifon  ma¬ 
gnétique,  qui  mériteroit  autant  que  la  décli- 
naifon,  d’ètre  obfervée  par  -  tout,  avec  tous 
les  foins  poftibles,  puifqu’on  y  trouve  une 
aufli  grande  variété. 

L’inclinaifon  a  été  trouvée  à  Berlin  de  7 2°, 
à  Basic  feulement  de  70° ,  le  bout  boréal  de 
l’aiguille  étant  baiffé  &  l’autre  par  conféquent 
élevé  de  cet  angle.  Cela  arrive  dans  nos 
contrées  comme  plus  proches  du  pôle  magné¬ 
tique  boréal  de  la  terre  ;  &  plus  nous  en  ap¬ 
prochons,  plus  l’inclinaifon  de  l’aiguille  de¬ 
vient  grande ,  ou  s’approche  de  la  ligne  verti¬ 
cale  ;  deforte  que  fi  nous  pouvions  arriver  à 
ce  pôle  même ,  l’aiguille  y  prendroit  effective¬ 
ment  la  fituation  verticale ,  fon  bout  boréal 
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étant  tourné  en  bas  &  le  méridional  en  haut. 
Plus  au  contraire  011  s’éloigne  du  pôle  boréal 
magnétique  de  la  terre ,  en  s’approchant  du 
méridional ,  plus  l’inclinaifon  diminue  ;  elle 
difparoîtra  enfin ,  &  l’aiguille  prendra  une  fi- 
tuation  horizontale,  quand  on  fe  trouvera  à 
des  diftances  égales  des  deux  pôles  ;  mais  en 
s’approchant  davantage  du  pôle  méridional  de 
la  terre ,  ce  fera  le  bout  méridional  de  l’ai¬ 
guille  qui  s’enfoncera  de  plus  -  en  -  plus  fous 
l’horizon ,  le  bout  boréal  s’élevant  au-deifus , 
jufqu’à  ce  que ,  dans  ce  pôle  même  ,  l’aiguille 
devienne  derechef  verticale,  tournant  fon  bout 
méridional  en  bas  &  le  boréal  en  haut. 

Il  feroit  bien  à  fouhaiter,  qu’on  fit  par¬ 
tout  des  expériences  auffi  foigneufes  pour  dé¬ 
terminer  l’inclinaifon  magnétique ,  qu’on  l’a 
fait  pour  la  déclinaifon  ;  mais  on  a  trop  né* 
gligé  jufqu’ici  cet  important  article  de  la  phy- 
lique  expérimentale,  qui  n’eft  pas  certaine¬ 
ment  moins  curieux,  ni  moins  intéredant , 
que  celui  de  la  déclinaifon.  Il  n’en  faut  pas 
être  furpris,  cette  efpèce  d’expérience  eft  fu- 
jette  à  trop  de  difficultés,  &  prèfque  toutes 
les  manières  qu’on  a  imaginées  jufqu’ici  pour 
obferver  l’inclinaifon  magnétique  ont  manqué 
de  fuccès  :  il  n’y  a  qu’un  artifte  de  Basle 
nommé  Diterich ,  qui  ait  réuffi ,  après  avoir 
confinait  une  machine  propre  à  ce  deifein,'  fui- 
vant  les  vues  du  célèbre  Mr.  Daniel  Bernoulli . 
Il  m’a  voit  envoyé  deux  de  ces  machines ,  par 
le  moyen  defquelles  j’ai  obfervé  ici  cette  in- 
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clinaifon  de  y 2  degrés,  &  quelque  curieux 
que  foient  d’ailleurs  les  Anglois  &  les  François 
fur  ces  fortes  de  découvertes ,  ils  ne  firent  pas 
grand  cas  de  la  machine  de  Mr.  Diterich ,  quoi¬ 
qu’elle  foit  la  feule  propre  à  ce  deifein.  Cet 
éxemple  nous  fait  voir ,  combien  les  préjugés 
font  capables  d’arrêter  les  progrès  des  fciences; 
&  c’eft  ce  qui  eft  caufe  que  Basle  &  Berlin  font 
les  feuls  endroits  fur  la  terre  oii  l’on  connoiflc 
Pinclinaifon  magnétique. 

Les  aiguilles  faites  pour  les  bouffoles  ne  font 
pas  abfolument  propres  à  nous  montrer  la  quan¬ 
tité  de  Pinclinaifon  magnétique,  quoiqu’elles 
en  indiquent  l’effet  en  gros ,  parceque  le  bout 
boréal  devient  plus  pefant  dans  nos  contrées  ÿ 
pour  faire  ufage  d’aiguilles  deftinées  à  nous  dé¬ 
couvrir  la  déclinaifon ,  nous  fournies  obligés 
de  détruire  l’effet  de  Pinclinaifon ,  en  rendant 
le  bout  boréal  plus  léger  ou  le  bout  méridional 
plus  pefant.  Pour  ramener  l’aiguille  dans  la 
ïîtuation  horizontale ,  on  fe  fert  ordinairement 
du  dernier  remède ,  &  on  attache  un  peu  de 
cire  au  bout  méridional  de  l’aiguille.  Mais  V. 
A.  comprend  aifément  que  ce  remède  n’a  lieu 
qu’ici,  où  la  force  inclinatoire  eft  d’une  cer¬ 
taine  grandeur ,  &  que  fi  nous  voyageons  avec 
une  telle  aiguille  vers  le  pôle  boréal  magnéti¬ 
que  de  la  terre,  la  force  inclinatoire  augmen¬ 
tera  ,  &  que  pour  empêcher  l’effet ,  il  faudra 
ajouter  encore  de  la  cire  fur  le  bout  méridio¬ 
nal.  Mais  fi  nous  voyageons  vers  le  midi,  & 
que  nous  approchions  de  l’autre  pôle  de  la 
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terre,  où  la  force  inclinatoire  fur  le  bout  bo¬ 
réal  de  l’aiguille  diminue ,  il  faut  alors  dimi¬ 
nuer  la  cire  attachée  à  Y  autre  bout,  Pôter  en- 
fuite  tout-à-fait,  parcequ’elle  eft  inutile,  fi  l’on 
parvient  à  des  endroits  où  l’inclinaifon  magné¬ 
tique  s’évanouit.  De-là  fi  on  approche  davan¬ 
tage  du  pôle  méridional  le  bout  méridional  de  l’ai¬ 
guille  eft  pouffé  en-bas,  de  manière  que,  pour  pré¬ 
venir  cet  effet,  il  faut  attacher  de  la  cire  au  bout 
boréal  de  l’aiguille.  C’eft  de  ce  moyen  qu’on  fe 
iert  dans  les  grands  voyages  ,  pour  maintenir  la 
bouffole  dans  une  fituation  horizontale. 

Il  faudroit  avoir  pour  obferver  l’inclinaifon 
magnétique  des  inftrumens  faits  exprès ,  &  fem- 
blables  à  celui  que  l’artifte  de  Basle  a  inventé* 
on  nomme  cet  inlfrument  inclinatoire ,  mais  il 
n’y  a  pas  apparence ,  qu’on  en  faffe  fi-tôt  ufa- 
ge.  *  Encore  moins  pouvons  nous  efpérer  , 
qu’on  faffe  bientôt  des  cartes  fur  l’inclinaifon 
magnétique,  femblables  à  celles  où  l’on  nous  a 
repré fenté  la  déclinaifon  :  on  pourroit  bien  fui- 
vre  la  même  méthode,  &  tirer  des  lignes  par 
tous  les  lieux  où  l’inclinaifon  magnétique  fera 
la  même,  deforte  qu’on  auroit  des  lignes  fans 
inclinaifon ,  enfuite  d’autres  lignes  où  l’inclinai¬ 
fon  feroit  de  io°,  i  <j°,  20%  &c.  tant  vers  le 
nord  que  vers  le  fud. 

le  27  £  Octobre  1761. 

*  Depuis,  11  l’ocçaflon  du  dernier  paflage  de  Vénus  ?iu~ 
devant  du  difque  du  foleil ,  Mrs.  Mallet  &  Piéfcet  de  Ge¬ 
nève,  appelles  à  obferver  ce  paffage  en  Laponie,  ont  fait 
ufage  de  cet  inclinatoire,  &  ont  trouvé  au  mois  de  Mây  de 
l’année  1769 ,  l’inclinaifon  magnétique  d’abord  à  St^  Peters- 
bourg  de  750,  40';  &  enfuite  en  Laponie  à  Kola  de  77% 
?  a  Oumba  de  7$<* ,  io' ,  &  à  Panoi  de  76®,  30'. 
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LETTRE  CLXXVI 

Four  fe  Former  une  jufte  idée  de  l’effet  de  la i 
force  magnétique  de  la  terre,  il  faut  avoir  égard 
tant  à  la  déclinaifon  qu’à  l’inclinaifon  des  aiguil¬ 
les  aimantées  dans  chaque  lieu  de  la  terre  *  nous 
lavons  qu’a  Berlin  la  déclinaifon  eft  de  150,  vers 
l’occident  5  &  que  l’inclinaifon  au  bout  boréal 
eft  de  720.  En  confidérant  ce  double  effet , 
la  déclinaifon  &  l’inclinaifon,  on  aura  la  véri¬ 
table  dire&ion  magnétique;  ainii  pour  fa  voir 
la  véritable  direction  magnétique  pour  Berlin  * 
on  tirera  d’abord  fur  un  plan  horizontal  une 
ligne  qui  faffe  avec  la  méridienne  un  angle  de 
150,  vers  l’occident,  &  de-là ^  defcendant  vers 
la  ligne  verticale ,  on  tracera  une  nouvelle  li¬ 
gne  qui  faffe  un  angle  de  720  avec  celle-là  ;  & 
celle-ci  nous  montrera  la  direélion  magnétique 
pour  Berlin,  d’où  V.  A.  comprend,  comment 
011  devroit  allîgner  pour  tout  autre  endroit  fa 
direction  magnétique,  pourvu  qu’on  en  con¬ 
nût  l’inclinaifon  &  la  déclinaifon. 

Chaque  aimant  nous  découvre  des  phénomè¬ 
nes  tout-à-fait  femblables ,  011  n’a  qu’à  le  met¬ 
tre  fur  une  table  couverte  de  limaille  de  fer,  & 
l’on  verra  que  la  limaille  fe  difpofera  autour  de 
l’aimant  B  A ,  à-peu-près  comme  la fig.  6.  Tab .  IL 
le  repréfente ,  où  chaque  parcelle  de  limaille 
peut  être  regardée  comme  une  petite  aiguille 
aimantée ,  qui  nous  fait  voir  en  chaque  point 
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autour  de  l’aimant ,  la  dire  dion  magnétique. 
Cette  expérience  nous  conduit  à  chercher  la 
caufe  de  tous  ces  phénomènes. 

L’arrangement  que  nous  obftfrvons  dans  la 
limaille  de  fer ,  ne  nous  lailfe  pas  douter  que 
ce  ne  foit  une  matière  fubtile  &  invifible  qui 
enfile  les  parcelles  de  la  limaille,  &  qui  les  dit 
pôle  dans  la  direction  que  nous  voyons.  Il  eft 
également  clair  que  cette  matière  fubtile  tra- 
verfe  l’aimant  même,  entrant  par  l’un  des  pô¬ 
les,  &  fortant  par  l’autre:  deforte  qu’elle  for¬ 
me  par  fon  mouvement  continuel  autour  de 
l’aimant,  un  tourbillon  qui  reconduit  la  ma¬ 
tière  fubtile  d’un  pôle  à  l’autre ,  &  ce  mouve¬ 
ment  eft  fans-doute  extrêmement  rapide. 

La  nature  des  aimans  confîfte  donc  dans  un 
tourbillon  continuel,  ce  qui  les  diftingue  de 
tous  les  autres  corps  ;  &  la  terre  elle  -  même  , 
en  qualité  d’aimant,  fera  entourée  d’un  tour¬ 
billon  pareil,  qui  agit  par-tout  fur  les  aiguilles 
aimantées ,  &  fait  des  efforts  pour  les  difpofer 
fuivant  fa  propre  direction,  qui  eft  la  même 
que  j’ai  nommée  auparavant  dire  dion  magnéti¬ 
que;  cette  matière  lubtile  fort  donc  continuel¬ 
lement  par  l’un  des  pôles  magnétiques  de  la 
terre ,  &  après  en  avoir  fait  le  tour  jufqu’à  l’au¬ 
tre  pôle,  elle  y  rentre  &  la  traverfe  dans  tou¬ 
te  fon  épailfeur,  jufqu’à  ce  qu’elle  s’échappe  de 
nouveau  par  le  premier  pôle. 

On  ne  làuroit  décider  encore  par  lequel  des 
deux  pôles  magnétiques  de  la  terre ,  elle  en¬ 
tre  ou  lort;  les  phénomènes  qui  eu  dépendent. 
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fe  reflemblent  fi  parfaitement,  qu’on  ne  fau- 
roit  les  diftinguer*  C’eft  fans  -  doute  auflî  ce 
tourbillon  général  de  la  terre  qui  fournit  la  ma¬ 
tière  fubtile  à  tous  les  aimants  partiaux  &  aù 
fer  foit  acier  aimanté  ,  &  qui  entretient  les 
tourbillons  particuliers  qui  les  environnent. 

Pour  approfondir  la  nature  de  cette  matière 
fubtile  &  fon  mouvement,  il  faut  remarquer 
qu’elle  n’agit  que  fur  les  aimants ,  le  fer  &  l’a¬ 
cier;  tous  autres  corps  lui  font  abfolum eut  in- 
diférens  ;  il  faut  donc  qu’elle  fe  trouve  dans 
une  autre  rélation  à  leur  égard  qu’à  celui  des 
autres.  Plusieurs  expériences  nous  obligent  à 
foutenir  que  cette  matière  fubtile  traverfe  li¬ 
brement  tous  les  autres  corps  &  même  eh  tous 
fens  :  car ,  quand  un  aimant  agit  fur  une  ai¬ 
guille,  l’a&ion  eft  parfaitement  la  même,  qu’on 
mette  quelques  corps  entr’eux  ,  ou  qu’on  n’y  en 
mette  pas ,  pourvu  que  ce  ne  foit  pas  du  fer  * 
&  fon  adion  eft  la  même  fur  la  limaille  de  fer.- 
Il  faut  donc  que  cette  matière  fubtile  traverfe 
tous  les  corps,  excepté  Je  fer,  auffi  librement 
que  l’air,  &  même  le  pur  éther,  puifque  ces 
expériences  réufiilfent  également  dans  un  efpa- 
ce  vuidé  d’air  par  la  machine  pneumatique. 
Cette  matière  fubtile  eft  par  conféquent  difé- 
rente  de  l’éther ,  &  même  beaucoup  plus  hab¬ 
ille.  Et,  à  caufe  du  tourbillon  général  de  la 
terre,  on  peut  dire  qu’elle  environne  toute  la 
terre,  traverfant  librement  toute  la  maffe ,  com¬ 
me  les  autres  corps ,  à  l’exception  du  fer  &  des 
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aimants  :  &  c’elt  pour  cela  qu’on  pourroit  nom¬ 
mer  le  fer  .&  l’acier  des  corps  magnétiques, 
pour  les  difti nguer  des  autres. 

Mais  fi  la  matière  magnétique  pafle  librement 
à  travers  de  tout  corps  non-magnétique ,  quel 
rapport  auroit-elle  avec  ceux  qui  le  font  ?  Nous 
venons  de  voir  que  le  tourbillon  magnétique 
entre  par  l’un  des  pôles  vde  chaque  aimant,  & 
fort  par  l’autre ,  d’ou  l’on  pourroit  conclurre 
qu’il  traverfe  aufii  librement  les  aimants  ;  ce 
qui  ne  le  diftingueroit  pas  des  autres.  Mais 
quand  la  matière  magnétique  11e  traverfe  les 
aimants  que  d’un  polé  à  l’autre,  c’efi;  une  çir- 
conftance  bien  diférente  de  celle  qui  a  lieu  dans 
les  autres.  Voijà  donc  le;  cara&ère  diftincUf. 
Les  corps  non  magnétiques  font  traverfe, .s  libre¬ 
ment  par  la  matière  magnétique  en  tout  fens  : 
les  aimants  n'en  font  traverfés  que  dans  un  feul 
fens,  l’un  des  pôles, étant  deftiné  à  l’entrée  & 
l’autre  à  la  fortie.  Mais  le  fer  &  l’acier,  ai¬ 
mantés,  n’en  font  traverfés  que  dans  un  feul 
fens,  félon  la  nature  des  pôles  magnétiques, 
&  quand  ces  corps  11e  font  pas  encore  aiman¬ 
tés,  011  peut  dire  qu’ils  n’accordent  point  un 
paifage  libre  à  la  matière  magnétique  dans  au¬ 
cun  fens.'  :■  '  •  r 

Cela  paroit  étrange,  puifque  le  fer  a  des  po¬ 
res  ouverts,  qui  tranfmettent  l’éther  : mémo  , 
qui  n’eft  pourtant  pas  fi  fubtil  que  la  matière 
magnétique.  Mais  il  faut  bien  difHuguçr  un 
paifage  firnple ,  d’un  autre  où  la  matière  magtié- 

Xm\  HLA  r  P  -  . 


98  Lettres  a  une  princesse 

tique  puifle  traverfer  le  corps  avec  toute  fa  ra¬ 
pidité  fans  rencontrer  aucun  obftacle. 

le  31  d'O&obre  176*1. 

T  '  f- 

*—  «•  I*  •»  ;  .  .  ..  _  .  *  ’ 

LET  T' -R JS  CLXXVIL 

Ïl  s’en  faut  bien-,  que  je  prétende  expliquer 
parfaitement  les  phénomènes  du  magné tifme  ; 
ÿy  trouve  des  difficultés  que  je  n’ai  pas  ren¬ 
contrées  dans  ceux  de  l’éledricité.  La  caufe 
en  eft,  fans -doute,  que  l’éledricité  confifte 
dans  un  trop  grand  ou  trop  petit  dégré  de  com- 
preffion  d’un  fluide  fubtil  qui  occupe  les  pores 
des  corps,  fans  que  ce  fluide  fubtil  ,  qui  eft 
l’éther, de  trouve  dans  un  mouvement  aduel, 
mais  le  magnétifme  ne  fauroit  être  expliqué  , 
fans  fuppofer  un  tourbillon  rapidement  agité , 
qui  pénètre  les  corps  magnétiques. 

La  matière  qui  conftitue  ces  tourbillons  eft 
auffi  beaucoup  plus  fubtil e  que  l’éther ,  &  tra- 
verfe  librement  les  pores  des  aimants  qui  font 
impénétrables  à  l’éther  même.  Or  cette  ma¬ 
tière  magnétique  eft  répandue  &  mêlée  dans 
féther  comme  l’éther  avec  l’air  groffier  ,  ou 
ainfi  qu’il  occupe  &  remplit  les  pores  de  l’air, 
on  peut  dire ,  que  la  matière  magnétique  eft 
renfermée  dans  les  pores  même  de  l’éther. 

Je  conçois  donc  que  l’aimant  &  le  fer  ont  des 
pores  fi  petits ,  que  l’éther  tout  entier  n’y  fauroit 


d’Allemagne.  99 

entrer  &  qu’il  n’y  a  que  la  matière  magnétique  qui 
puilfe  les  pénétrer ,  &  qui,  en  y  entrant,  fe  fépare 
de  l’éther ,  deforte  qu’ils’y  fait ,  pour  ainfi  dire , 
une  filtration.  Ce  n’eft  donc  que  dans  les  po¬ 
res  de  l’aimant  que  la  matière  magnétique  fe 
trouve  toute  pures  par-tout  ailleurs  elle  eft  mê¬ 
lée  &  difperfée  par  l’éther,  comme  l’éther  lui- 
même  l’eft  par  la  maffe  de  l’air. 

V.  A.  imaginera  aifément  plufieurs  fluides , 
dont  l’un  eft  toujours  plus  fubtil  que  l’autre , 
&  qüi  font  parlai ternédt  mêlés  enfemble.  La 
nature  nous  en  offre  des  éxemples  précis.  Nous 
favons  que  l’eau  renferme  dans  fes  pores  des 
particules  d’air ,  que  nous  y  voyons  fou  vent 
monter  en  forme  de  petites  bulles  ;  il  n’y  a 
plus  de  doute  encore  que  l’air  ne  renferme  dans 
fes  pores  un  fluide  incomparablement  plus  fub¬ 
til  ,  qui  eft  l’éther ,  &  qui  s’en  fépare  même  en 
plufieurs  occafions  ,  comme  dans  Péle&ricité. 
Nous  voyons  à  préfent  que  Cette  progreflioil 
Va  plus  loin ,  &  que  l’éther  contient  encore 
une  matière  beaucoup  plus  fubtile  ;  c’eft  la  ma¬ 
tière  magnétique  *  qui  peut  -  être  en  renferme 
d’autrés  encore  plus  fubtiles ,  cela  n’eft  du  moins 
pas  impoflible. 

Apres  avoir  établi  cette  matière  magnétique, 
voyons  comment  elle  produit  fes  phénomènes. 
Je  confidère  d’abord  un  aimant  ,  &  je  dis  , 
qu’outre  une  très  -  grande  quantité  de  pores 
remplis  d’éther,  comme  tous  les  autres  corps, 
il  en  contient  encore  de  beaucoup  plus  étroits, 
où  la  matière  magnétique  feule  peut  entrer.  En 
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fécond  lieu ,  que  ces  pores  font'difpofés  de  ma¬ 
nière  à  avoir  une.  communication  entr’eux  ,  & 
confirment  des  tuyaux  ou  canaux ,  par  les¬ 
quels  elle  paffe  d’un  bout  à  l’autre.  Enfin,  que 
cette  matière  ne  fauroit  paffer  par  ces  tuyaux 
que  dans  un  feus  ,  fans  pouvoir  retourner  dans 
le  fens  contraire  :  cette  circonflance ,  très  -  ef- 
fentielle  ,  demande  un  plus  grand  éclaircüïe- 
ment. 

Je  remarque  donc  d’abord,  que  les  veines  & 
les  vai (féaux  lymphatiques  dans  les  corps  des 
animaux,  font  des  tuyaux  d’une  eouftruition 
femblable ,  qui  renferment  des  foupapes,  re- 
préfentées  dans  la  fig .  7.  Tab>  IL  par  les  traits 
mn ,  dont  la  fonction  efl,  que  tant  que  le  fang 
coule  de  À  vers  B ,  elles  fe  lèvent  &  lui  accor¬ 
dent  un  libre  paffage  ,  mais  qui  l’empêchent  de 
refluer  de  B  vers  A. 

Car  fi  le  fang  vouloit  couler  de  B  vers  A,  il 
poufferoit  le  bout  libre  de  la  foupape  m  vers  le 
côté  0  de  la  veine  &  la  foupape  fermer  oit  le 
paffage  entièrement  5  on  fe  fert  aîiifi  de  foupa¬ 
pes  dans  les  conduits  d’eau,  pour  empêcher  qu’el¬ 
le  ne  puiffe  retourner.  Je  crois  donc  de  ne 
rien  fuppofer  qui  foit  contraire  à  la  nature , 
quand  je  dis  que  les  canaux  ,  dans  les  aimants, 
qui  n’admettent  que  la  matière  magnétique  , 
font  de  la  même  conflruêlion. 

La  fig.  8-  Tab.  IL  repréfente  ce  canal  magné¬ 
tique,  comme  je  l’imagine.  Je  le  conçois  gar¬ 
ni  en-dedans  de  poils  dirigés  de  A  vers  B,  qui 
n’oppofent  aucun  obflacle  à  la  matière  magné- 
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tique,  quand  elle  palfe  de  A  vers  B,  puifqu’a- 
lors  ils  s’ouvrent  d’eux-mêmes  en  n  ,  pour  laif- 
fer  paflèr  la  matière  en  o;  mais  ils  fermeroient 
d’abord  le  palfage  ,  fi  elle  vouloit  rétrograder 
de  B  vers  A.  La  nature  des  canaux  magnéti¬ 
ques  confifte  donc  à  ne  permettre  d’entrée  à  la 
matière  magnétique  qu’au  bout  A ,  pour  couler 
vers  B,  fans  aucun  empêchement,  fans  qu’il 
foit  pofiible  qu’elle  les  traverfe  en  feus  contrai¬ 
re  de  B  vers  A. 

Cette  conftruction  nous  met  en  état  d’expli¬ 
quer  comment  la  matière  magnétique  entre  dans 
ces  tuyaux ,  &  les  traverfe  avec  la  plus  grande 
rapidité,  lors  même  que  l’éther  tout  entier  eft 
dans  un  repos  parfait,  ce  qui  eft  le  plus  fur- 
prenant:  car  qui  peut  produire  un  mouvement 
ii  rapide  ?  C’eft  ce  qui  paroitra  très-clair  à  V. 
A.,  fi  elle  veut  bien  fe  fouvenir  que  l’éther  eft 
une  matière  extrêmement  élaftique  ;  ainfi  la 
matière  magnétique  ,  qui  eft  difperfée  ,  en  fera 
preifée  de  toutes  parts.  Que  le  canal  ma¬ 
gnétique  AB  foit  encore  tout-à-fait  vuide,  & 
qu’il  fe  trouve  à  l’entrée  A  une  molécule  de 
matière  magnétique  m ,  qui  foit  preifée  de  toute 
part  où  elle  touche  le  canal,  où  Péther  ne  fau- 
roit  entrer ,  elle  y  fera  poulfée  avec  la  plus 
grande  force  *,  elle  y  entrera  donc  avec  la  mê¬ 
me  rapidité  ;  bientôt  une  autre  molécule  de  ma¬ 
tière  magnétique ,  dont  l’éther  eft  copieufement 
chargé  ,  s’y  préfentera  encore  &  y  fera  poulfée 
avec  la  même  force  ;  &  ainfi  des  molécules 
fuivantes  >  il  en  réfultera  donc  un  flux  conti- 
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nuel  de  matière  magnétique  qui,  ne  rencontrant 
aucun  obftacle  dans  ce  canal,  fortiroit  en  B 
avec  la  même  rapidité  qu’il  entre  en  A. 

Je  conçois  donc  que  tout  aimant  contient  un© 
grande  multitude  de  ces  canaux  que  je  nomme 
magnétiques ,  &  il  s’enfuit  très-naturellement , 
que  la  matière  magnétique  difperfée  par  l’éther, 
doit  y  entrer  par  un  bout  &  fortir  par  l’autre 
avec  impétuofité  $  ou  bien  nous  aurons  un  cou-, 
rant  perpétuel  de  matière  magnétique  par  les  ca«* 
naux  de  l’aimant:  j’efpère  avoir  furmonté  par^ 
là  les  plus  grands  obftacles  qui  puilfent  fe  ren-* 
contrer  dans  la  théorie  du  magnétifme. 


le  3  Novembre  1761. 
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V.  A.  a  vu  en  quoi  confifte  le  caradtère  di£ 
tindif  des  aimants ,  &  que  chaque  aimant  eft 
pourvu  de  plusieurs  canaux  dont  je  viens  dg 
donner  la  defcription. 

La  jig.  1.  Tab.  III.  repréfente  un  aimant  AB 
avec  trois  canaux  magnétiques  ah->  parlefquels 
la  matière  magnétique  coulera  avec  la  plus 
grande  rapidité,  en  entrant  par  les  bouts  a ,  & 
fortant  par  ceux  b  :  elle  en  fortiroit  bien  avec 
la  meme  rapidité  ,  mais  rencontrant  d’abord  de 
Féther  mêlé  dans  l’air  greffier,  de  grands  obL 
fades  ‘s’oppoferont  à  la  continuation  de  fou 
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mouvement  félon  fa  direction  ,  &  non  -  feule¬ 
ment  fon  mouvement  fera  ralienti ,  mais  fa  di¬ 
rection  détournée  vers  les  côtés  c  c.  Il  en  fe¬ 
ra  de  même  à  l’entrée,  vers  les  bouts  aaa ,  à 
caufe  de  la  rapidité  avec  laquelle  les  molécules 
de  matière  magnétique  y  entrent,  le  tour  vien¬ 
dra  bientôt  à  celles  qui  font  encore  vers  les  cô¬ 
tés  ee9  qui  à  leur  tour  feront  remplacées  par 
celles  qui,  forties  des  bouts  bbb ,  ont  été  déjà 
détournées  vers  cc,  enforte  que  bientôt,  la 
même  matière  magnétique  fortie  par  les  bouts 
bbb  retourne  vers  ceux  aaa  en  faifant le  tour 
bcdea ,  &  ce  mouvement  autour  de  l’aimant, 
fera  ce  que  nous  nommons  tourbillon  magné - 
tique. 

Il  ne  faut  pourtant  pas  s’imaginer  que  ce  foit 
toujours  la  même  matière  magnétique  ,  qui 
forme  ces  tourbillons  5  une  bonne  partie  s’en 
échappera  fans-doute ,  tant  vers  B  que  vers  les 
côtes,  en  faifant  le  tour  s  mais,  en  récompen- 
fe,  il  entrera  par  les  bouts  acta  de  nouvelle 
matière  magnétique  ,  deforte  que  la  matière 
qui  conftitue  le  tourbillon ,  eft  compenfée  & 
bien  variable  ;  il  fe  confervera  cependant  tou¬ 
jours  un  tourbillon  magnétique,  dont  l’aimant 
fera  entouré ,  &  qui  produit  lqp  phénomènes 
obfervés  ci-delTus  dans  la  limaille  dé  fer,  qu’on 
jette  autour  de  l’aimant. 

V.  A.  voudra  bien  faire  attention  que  le  mou¬ 
vement  de  la  matière  magnétique  dans  le  tour¬ 
billon  ,  eft  incomparablement  plus  lent  hors  de 
l’aimant,  que  dans  les  tuyaux  magnétiqües  où 
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elle  eft  féparée  de  l’éther,  après  y  avoir  été 
poulfée  par  toute  la  force  élaftique  de  ce  der¬ 
nier;  &  qu’en  fortant,  elle  s’y  mêle  de  nou¬ 
veau  ,  &  doit  y  perdre  la  plus  grande  partie  de 
fdn  mouvement,  ce  qui  fait  que  fa  viteife  pour 
rentrer  par  les  bouts  a  a  a  eft  incomparablement 
moindre  que  dans  les  canaux  magnétiques  a  b , 
quoique  très-grande  encore  à  notre  égard.  V. 
A.  comprendra  donc  aifément  *  que  les  bouts 
des  canaux  magnétiques,  par  lefquels  la  ma¬ 
tière  entre  &  fort  de  l’aimant ,  font  ce  que  nous 
nommons  fes  pôles,  &  que  les  pôles  magnéti¬ 
ques  d’un  aimant  ne  font  rien  moins  que  des 
points  mathématiques  ,  toute  la  place  où  les 
bouts  des  canaux  magnétiques  aboutilfent,  étant 
un  pôle  magnétique ,  comme  dans  l’aimant  re- 
préfenté  jig.  6.  Tab.  ÎL  où  toutes  les  furfaces  A 
&  E  font  les  deux  pôles. 

Or  comme  ces  pôles  font  djftingués  en  bo¬ 
réal  &  méridional ,  on  ne  lauroit  dire  fi  c’eft 
par  le  boréal  ou  le  méridional ,  que  la  matière 
magnétique  entre  dans  les  aimants,  V.  A.  ver¬ 
ra  dans  la  fuite ,  que  tout  phénomène  produit 
par  l’entrée  &  la  fortie,  fe  relfemble  fi  parfais 
tement,  qu’il  paroit  impolfible  de  décider  cet¬ 
te  queftion  par  les  expériences.  Il  fera  donc 
indiférent  de  fuppofer,  que  la  matière  magné¬ 
tique  entre  ou  forte  par  le  pôle  boréal ,  ou  par 
le  méridional. 

Quoiqu’il  en  foit,  je  désignerai  par  la  lettre 
A ,  le  pôle  où  la  matière  magnétique  entre ,  & 
par  B  3  celui  où  elle  fort  ,  fans  me  foucier  le- 
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quel  efl  boréal  ou  méridional.  Je  palTe  à  ces 
tourbillons,  pour  juger  comment  deux  aimants 
agirent  l’un  fur  l’autre. 

Suppofons  ,  Tab .  III.  fig.  2.  que  deux  aimants 
AB  &  a  b  fe  regardent  par  les  pôles  de  même 
nom  A ,  a ,  &  leurs  tourbillons  feront  tout-à- 
fait  contraires  entr’eux.  La  matière  magnéti¬ 
que  qui  eft  en  C  entrera  par  A  &  par  a,  &  ces 
deux  tourbillons  tâchant  de  fe  détruire  l’un 
l’autre ,  la  matière  qui  avance  par  E  pour  ren¬ 
trer  en  A  rencontrera  en  D  celle  de  l’autre  ai¬ 
mant,  qui  revient  par  e  pour  rentrer  en  a-ÿ  il 
devra  naître  un  choc  entre  les  deux  tourbillons 
où  l’un  repouffera  l’autre ,  &  cet  effet  réjaillit 
fur  les  aimants  mêmes ,  qui ,  dans  cette  litua- 
tion,  fe  repouifent  l’un  l’autre.  La  même  cho- 
fe  arriveroit  fi  les  deux  aimants  fe  regardoient 
par  les  autres  pôles  B  &  b  ;  c’eft  pourquoi  on 
nomme  les  pôles  du  même  nom  ennemis ,  par- 
cequ’ils  fe  repouifent  actuellement. 

Mais  s’ils  fe  regardent  par  les  pôles  de  difé- 
rent  nom,  il  s’enfuivra  un  effet  contraire  & 
V.  A.  voit  déjà,  qu’ils  doivent  s’attirer. 

Dans  la  fig.  3.  Tab.  III.  où  les  deux  aimants 
fe  regardent  par  les  pôles  B  &  a ,  la  matière 
magnétique  qui  fort  par  le  pôle  B,  trouvant 
d’abord  la  commodité  d’entrer  dans  l’autre  ai¬ 
mant  par  fou  pôle  æ,  ne  fe  détournera  point 
vers  les  côtés  pour  rentrer  en  A ,  mais  paffera 
directement  par  C  dans  l’autre  aimant,  pour 
en  fortir  en  b ,  &  faire  le  tour  par  les  côtés  âd 
pour  retourner,  non  pas  au  pôle  c,  mais  à  ce- 
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lui  A  de  l’autre  aimant,  en  faifant  le  tour  par 
e  &/.  Ainfi  les  tourbillons  de  ces  deux  ai¬ 
mants  fe  réuniront  en  un  feul ,  comme  s’il  n’y 
avoit  qu’un  aimant  5  &  ce  tourbillon  étant  com¬ 
primé  de  toutes  parts  par  l’éther ,  pouffera  les 
deux  aimants  l’un  vers  l’autre ,  tellement  qu’ils 
paroîtront  s’attirer  mutuellement. 

Voilà  pourquoi  les  pôles  de  diférens  noms 
font  appellés  amis ,  &  ceux  du  même  nom  en¬ 
nemis  ,  phénomène  principal  des  aimants  ,  en 
ce  que  les  pôles  de  diférens  noms  s’attirent  & 
ceux  du  meme  nom  fe  repouffent. 


le  7  Novembre  17  61. 


LETTRE  CLXXIX. 


/\prÈs  avoir  établi  la  nature  de  l’aimant  dans 
*ces  canaux  que  la  matière  magnétique  peut  tra- 
verfer  dans  un  feul  feus ,  parceque  les  foupa- 
pes ,  dont  ces  canaux  font  parfemés  ,  empê¬ 
chent  le  retour  en  fens  contraire ,  V.  A.  ne 
doutera  point  qu’ils  font  la  continuation  de  ces 
pores  fig.  8-  Tab.  IL  dont  les  poils  n  font  diri¬ 
gés  en  même  fens ,  deforte  que  plufieurs  fem- 
blables  particules  étant  jointes  enfemble  &  diri¬ 
gées  en.  même  fens  conftituent  un  canal  ma¬ 
gnétique.  Il  ne  fuffit  donc  pas  que  la  matière 
de  l’aimant  renferme  plufieurs  particules  fem- 
blables ,  il  faut  encore  qu’elles  foient  difpofées 
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enforte  qu’il  en  réfulte  des  canaux  continués 
d’un  bout  à  l’autre ,  afin  que  la  matière  ma¬ 
gnétique  puiffe  les  traverser. 

Il  y  a  donc  apparence  que  le  fer  &  l’acier 
contiennent  de  ces  particules  en  grande  abon¬ 
dance  ,  qui  ne  font  pas  difpofées  comme  je 
viens  de  les  décrire,  mais  difperfées  par  toute 
la  maffe,  &  qu’il  11’y  manque  que  cette  difpo- 
fition  pour  être  de  vrais  aimants.  Ils  confer- 
vent  bien  alors  toutes  leurs  autres  qualités,  & 
11e  fe  diftinguent  des  autres  morceaux  de  fer 
&  d’acier ,  que  parcequ’ils  ont  de  plus  les  pro¬ 
priétés  de  l’aimant  ;  une  aiguille  &  un  cou¬ 
teau,  avec  ou  fans  vertu  magnétique,  rendent 
les  mêmes  fervices.  Le  changement  qui  fe  fait 
dans  l’intérieur  en  rangeant  les  particules  dans 
l’ordre  qu’éxige  le  magnétifme ,  ne  fauroit  être 
remarqué  par  dehors,  &  le  fer  foit  acier  qui  a 
acquis  la  force  magnétique ,  eft  nommé  aimant 
artificiel ,  pour  le  diftinguer  de  l’aimant  natu¬ 
rel,  qui  reffemble  à  une  pierre,  quoique  les  ’ 
propriétés  magnétiques  foient  les  mêmes  dans 
les  uns  &  dans  les  autres.  V.  A.  fera  fans-dou¬ 
te  curieufe  d’apprendre  de  quelle  manière  le 
1er  &  l’acier  peuvent  être  portés  à  recevoir  la 
force  magnétique,  &  devenir  des  aimants  ar¬ 
tificiels  ?  Rien  11’eft  fi  fimple ,  &  le  voifinage 
d’un  aimant  eft  capable  de  rendre  le  fer  un  peu 
magnétique  ;  c’eft  le  tourbillon  magnétique  qui 
produit  cet  effet,  fans  que  le  fer  touche  l’ai¬ 
mant. 

Quelque  dur  que  nous  paroiffe  le  fer ,  les 
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particules  qui  renferment  les  pores  magnétiques 
repréfentés  ci-delfus,  font  très-mobiles  dans  fa 
fubftance  &  3a.  moindre  force  fuffit  pour  chan¬ 
ger  leur  fituation.  La  matière  magnétique  du 
tourbillon,  en  entrant  dans  le  fer,  difpofera 
donc  aifément  les  premiers  pores  magnétiques 
qu’elle  y  rencontre ,  fuivant  fa  diredion ,  au 
moins  ceux  dont  la  fituation  n’eft  pas  fort  di- 
férente  ;  &  les  ayant  traverfés  ,  elle  agira  de  la 
même  manière  fur  les  pores  fuivans  :  jufqu’à 
ce  qu’elle  fe  foit  pratiqué  un  paifage  au  travers 
du  fer ,  &  formé  par -la  quelques  canaux  ma¬ 
gnétiques.  La  figure  du  fer  contribue  beau¬ 
coup  à  faciliter  ce  changement;  une  figure  al¬ 
longée  &  placée  félon  la  diredion  du  tourbil¬ 
lon ,  y  eft  la  plus  propre,  puifque  la  matière 
magnétique  en  paifant  par  toute  la  longueur, 
y  difpofe  beaucoup  de  particules  dans  leur  jufte 
fituation ,  pour  former  des  canaux  magnétiques 
plus  longs,  &  il  eft  fur,  que  plus  il  y  aura  de 
quoi  former  des  canaux,  plus  ils  feront  longs, 
fans  interruption,  &  plus  le  mouvement  de  la 
matière  magnétique  fera  fort,  &  la  force  ma¬ 
gnétique  plus  grande. 

On  a  remarqué  aufii  que ,  lorfqu’on  fécoue 
fortement,  qu’on  frappe  le  fer  pofé  dans  un 
tourbillon  magnétique  ,  il  en  acquiert  un  plus 
hautdégréde  magnétifme,  parce  que  les  moin¬ 
dres  particules  font  ébranlées  &  déliées  par  ces 
fecouffes,  pour  fe  prêter  plus  facilement  à  l’ac¬ 
tion  de  la  matière  magnétique  qui  les  pénètre. 

Ainfi  pofant  Tab .  III.  fig.  4.  une  petite  barre 
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de  fer  ab  dans  le  tourbillon  de  l’aimant  AB, 
enforte  que  fa  diredion  a  b  convienne  à-peu- 
près  avec  celle  du  courant  à  e  f  de  la  matière 
magnétique,  elle  traverfera  aifément  la  barre 
&  y  formera  des  canaux  magnétiques ,  fur-tout 
quand  on  fécoue  ou  frappe  cette  barre  en  mô¬ 
me  tems ,  pour  faciliter  le  paifage.  On  voit 
aulfi  que  la  matière  magnétique  qui  entre  par 
le  pôle  A  &  fort  par  le  pôle  B  de  l’aimant,  en¬ 
trera  dans  la  barre  par  le  bout  a  &  fortira  par 
le  bout  b ,  deforte  que  le  bout  a  deviendra  le 
pôle  du  môme  nom  A,  &  b  de  celui  B.  Otant 
puis  cette  barre  a  b  du  tourbillon  magnétique, 
elle  fera  un  aimant  artificiel ,  quoique  bien  foi- 
ble ,  qui  fournira  fon  propre  tourbillon  &  con- 
fervera  fa  force  tant  que  les  canaux  magnéti¬ 
ques  n’y  feront  point  interrompus.  Ce  qui  ar¬ 
rivera  d’autant  plus  aifément  que  les  pores  du 
fer  font  mobiles  ;  ainfi  la  môme  circonffance 
qui  aide  à  produire  le  magnétifme,  fert  auffi  à 
le  détruire.  Un  aimant  naturel  n’eft  pas  autant 
fujet  à  l’affoibliffement ,  parceque  fes  pores  font 
beaucoup  plus  fermes ,  &  qu’il  faut  des  efforts 
plus  conlidérables  pour  les  déranger  •>  j’en  par^ 
lerai  plus  en  détail  dans  la  fuite. 

Je  me  propofe  d’expliquer  ici  la  manière  la 
plus  naturelle  de  rendre  le  fer  magnétique  * 
quoique  la  force  qu’il  en  acquiert  foit  très-pe¬ 
tite  ,  cela  nous  1er  vira  à  comprendre  ce  phéno¬ 
mène  remarquable  &  affez  utiiverfel.  On  a 
obfervé  que  les  pincettes  de  cheminée  &  autres 
meubles  de  fer  qu’on  tient  ordinairement  dans 
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une  fituation  verticale ,  aiufi  que  les  barres  de 
fer  qu’on  met  fur  les  clochers ,  acquiérent  avec 
le  tems  une  force  magnétique  allez  fenfible  ; 
auffi  s’eft-on  apperqu  qu’une  barre  de  fer  bat¬ 
tue  dans  une  fituation  verticale  ,  ou  rougie  au 
feu ,  étant  trempée  dans  l’eau  froide  dans  la 
même  fituation,  devient  un  peu  magnétique, 
fans  l’approche  d’aucun  aimant. 

Pour  avoir  la  raifon  de  ce  phénomène  V.  A. 
n’a  qu’à  fe  fou  venir  que  la  terre  elf  elle-même 
un  aimant j  &  conféquemment  entourée  d’un 
tourbillon  magnétique ,  dont  la  déclinaifon  & 
i’inclinaifon  de  l’aiguille  aimantée  montre  par¬ 
tout  la  véritable  diredion;  fi  donc  une  barre 
de  fer  fe  trouve  long-tems  dans  cette  fituation , 
nous  n’avons  pas  lieu  d’être  furpris  qu’elle  de¬ 
vienne  magnétique.  Nous  avons  vu  auffi ,  que 
l’inclinaifon  de  l’aiguille  aimantée  eft  à  Berlin 
de  y 2  dégrés  8c  comme  dans  prèfque  toute 
l’Europe,  elle  elf  à-peu-près  la  même,  cette 
inclinaifon  ne  difère  que  de  i8°  de  la  fituation 
verticales  ainii  la  fituation  verticale  ne  difère 
pas  beaucoup  de  la  diredion  du  tourbillon  ma¬ 
gnétique  :  une  barre  de  fer  qu’on  a  tenu  long- 
tems  dans  cette  fituation ,  fera  enfin  pénétrée 
par  le  tourbillon  magnétique,  &  doit  acquérir 
par  conféquent  une  force  magnétique. 

En  d’autres  contrées ,  où  l’inclinaifon  efl  in- 
fenfible,  ce  qui  arrive  près  de  l’équateur,  ce 
n’eft  plus  la  même  diredion  qui  rend  les  bar¬ 
res  de  fer  magnétiques,  mais  plutôt  l’horizon¬ 
tale  ,  enforte  que  leur  diredion  convienne  avec 
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la  déclinaifon  magnétique,  il  l’on  veut  qu’el¬ 
les  acquiérent  une  force  magnétique.  Je  ne 
parle  ici  que  du  fer ,  l’acier  eft  trop  dur  pour 
cela,  il  faut  employer  des  moyens  plus  éficaces 
pour  le  rendre  magnétique. 

le  l  o  Novembre  1761. 


LETTRE  CLXXX.1 

^^uoique  la  terre  entière  puiffe  être  confidérée 
comme  un  grand  aimant,  &  qu’elle  foit  envi¬ 
ronnée  d’up  tourbillon  magnétique ,  qui  dirige 
par-tout  les  aiguilles  aimantées,  fa  force  ma¬ 
gnétique  eft  pourtant  très-foible  &  beaucoup 
moindre  que  celle  d’un  aimant  très-médiocre , 
ce  qui  paroît  fort  étrange  à  caufe  de  l’énorme 
grandeur  de  la  terre. 

C’eft,  fans -doute,  parceque  nous  fommes 
très -éloignés  des  véritables  pôles  magnétiques 
de  la  terre ,  qui ,  félon  toute  apparence  ,  font 
enfévelis  bien  profondément:  or,  quelque  fort 
que  foit  un  aimant  ,  ce  n’eft  que  très -près  de 
lui  que  fa  force  eft  confidérable  5  &  plus  on 
s’en  éloigne ,  plus  elle  devient  petite  &  s’éva¬ 
nouît  enfin.  C’eft  pourquoi  la  force  magnéti¬ 
que  qu’acquiérent  avec  le  tems  des  malfes  de 
fer  fituées  convenablement  dans  le  tourbillon 
de  la  terre  ,  n’eft  que  très  -  petite  ,  &  à  peine 
fenfible,  à  moins  que  le  fer  ne  foit  très-moi  & 
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qu’il  n’ait  une  figure  propre  à  produire  un  tour¬ 
billon  ,  comme  j’ai  eu  l’honneur  de  le  faire  re¬ 
marquer  à  V.  A. 

Cet  effet  eft  beaucoup  plus  considérable  près 
d’un  aimant  médiocre  :  de  petites  maffes  de  fer 
y  acquiérent  bien  vite  une  force  magnétique 
très-fenfible ,  aufti  font-elles  attirées  vers  l’ai¬ 
mant,  au  lieu  que  cet  effet  eft  imperceptible 
dans  le  tourbillon  de  la  terre,  &  ne  confifte 
qu’à  diriger  les  aiguilles  aimantées  ,  fans  les  at¬ 
tirer  ,  ni  augmenter  leur  poids. 

Une  maffe  de  fer  Tab.  III.  fig.  f.  plongée  dans 
le  tourbillon  d’un  aimant  5  nous  offre  auflî 
des  phénomènes  très  -  curieux ,  qui  méritent 
bien  une  explication  particulière  ;  non  -  feule¬ 
ment  cette  maffe  eft  d’abord  attirée  vers  l’ai¬ 
mant,  mais  elle  attire  elle-même  d’autres  mor¬ 
ceaux  de  fer.  Soit  AB  un  aimant  naturel,  dans 
le  voiflnage  duquel  près  du  pôle  B ,  on  place  la 
maffe  de  fer  C  D ,  &  l’on  verra ,  qu’elle  eft  ca¬ 
pable  de  fou  tenir  une  barre  de  fer  EF.  Qu’on 
y  applique  en  F  une  règle  de  fer  GH,  dans 
une  Situation  quelconque ,  par  éxemple  hori¬ 
zontale,  en  la foutenant  en  H,  &  l’on  s’apper- 
cevra  qu’elle  n’effpas  feulement  attirée  par  la 
barre  en  F  mais  qu’elle  eft  encore  capable  de 
fupporter  en  H  des  aiguilles  comme  IA,  &  que 
ces  aiguilles  agiffent  auffi  fur  de  la  limaille  de 
fer  L,  en  l’attirant. 

On  peut  propager  ainfi  la  force  magnétique 
à  des  diftances  très-confidérables ,  &  meme  la 
faire  changer  de  direction ,  par  la  diverfe  pofi- 

tion 
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lion  de  ces  pièces  de  fer,  quoiqu’elle  diminue 
de  plus -en- plus.  V.  A.  fent  bien,  que  plus 
l’aimant  AB  e  if  fort  par  lui -même  &  plus  la 
première  malle  CD  en  eft  près,  plus  aulîi  l’ef¬ 
fet  eif  confidérable.  Feu  Mr.  de  Maupertuis 
avoit  un  gros  aimant  fi  excellent,  qu’à  la  dif- 
tance  de  plufieurs  pieds,  la  malle  de  fer  CD 
éxerqoit  encore  une  force  très-confidérable. 

Pour  expliquer  ces  phénomènes,  V.  A.  n’a 
qu’à  coniidérer  que  la  matière  magnétique  qui 
fort  rapidement  par  le  pôle  B  de  l’aimant,  en¬ 
tre  dans  la  maife  de  fer  &  en  difpofe  les  pores 
à.  former  des  canaux  magnétiques  ,  qu’elle  tra- 
verfe  enfuite  librement;  De  même  ,  en  entrant 
dans  la  barre,  elle  fe  formera  des  canaux  ma¬ 
gnétiques  &  ainfi  de  fuite.  Et  puifque  la  ma¬ 
tière  magnétique  en  fortant  d’un  corps  entre 
dans  un  autre ,  ces  deux  corps  doivent  s’atti¬ 
rer  mutuellement,  par  la  même  raifoil  que  j’ai 
prouvé  que  deux  aimants  qui  fe  regardent  par 
leurs  pôles  amis  doivent  s’attirer  ;  &  toutes  les 
fois  que  nous  voyons  que  deux  fers  s’attirent, 
nous  pouvons  conclurre  furement  que  la  ma¬ 
tière  magnétique  qui  fort  de  l’un  *  entre  dans 
l’autre ,  par  le  mouvement  Continuel  avec  le¬ 
quel  elle  s’introduit  dans  ces  corps;  C’elf  ainfi 
que,  dans  la  difpofition  mentionnée  des  piè¬ 
ces  de  fer,  la  matière  magnétique  les  enfile  tou¬ 
tes  par  Ion  mouvement  *  feule  raifon  de  leur 
attraction  mutuelle. 

Les  memes  phénomènes  arrivent  encore  , 
lprfqu’on  tourne  vers  la  maife  de  fer,  l’autie 
Tqm.  II L  H 
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pôle  A  de  l’aimant,  où  entre  la  matière  magné¬ 
tique:  le  mouvement  devient  alors  rétrograde, 
&  conferve  la  meme  route  ;  car  la  matière  ma¬ 
gnétique  contenue  dans  la  malle  de  fer,  s’en 
échappera  alors  pour  le  précipiter  dans  l’aimant, 
&  fera  en  s’échappant  les  mêmes  efforts  pour 
y  ranger  les  pores  convenablement ,  que  li  elle 
entroit  avec  rapidité  dans  le  fer.  Il  faut  donc 
pour  cela  que  le  fer  foit  allez  mol,  &  que  fes 
pores  flèchilfént  aifément ,  pour  obéir  aux  ef¬ 
forts  de  la  matière  magnétique.  Une  difficul¬ 
té  que  V.  A.  trouvera  fans-doute  ,  confifte  à 
expliquer  pourquoi  la  matière  magnétique ,  en 
entrant  dans  une  autre  pièce  de  1er ,  change 
de  direction  &  fe  règle  fuivant  la  longueur  des 
pièces ,  comme  j’ai  repréfenté  fon  cours  dans 
la  figure  ‘{  C’eft  un  article  fort  important  dans 
la  théorie  du  magnétifme ,  &  qui  nous  fait 
voir  combien  la  figure  des  pièces  de  fer  con¬ 
tribue  à  la  production  des  phénomènes  magné¬ 
tiques. 

Pour  éclaircir  cette  circonlfance ,  il  faut  fe 
fouvenir  que  notre  matière  fu Utile  fe  meut  très- 
aifément  dans  les  pores  magnétiques  où  elle  elt 
fèparée  de  l’éther,  &  qu’elle  rencontre  des  obl- 
’ tacles  très- confidérables ,  lorfqu’elle  s’échappe 
des  pores  magnétiques  avec  toute  la  vitelfe 
pour  rentrer  dans  l’éther  &  dans  l’air. 

SuppofonsTnA  III.  fig.  6.que  la  matière  magné¬ 
tique,  après  avoir  traverfé  la  barre  de  fer  CD 
entre  dans  la  règle  de  fer  EF  pofée  perpendi¬ 
culairement.  Elle  conferveroit  bien  en  entrant 
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îa  même  diredion  pour  fortir  en  m,  fi  elle  ne 
trouvoit  pas  une  route  plus  aifée  pour  conti¬ 
nuer  fou  mouvement  î  mais  rencontrant  en  m 
les  plus  grands  obftacles ,  elle  change  d’abord 
tant  Toit  peu  de  r.  diredion  vers  F  ,  où 
trouvant  des  pores  propres  à  la  continuation 
de  fou  mouvement ,  .elle  fe  détournera  de  plus 
en  plus  de  fa  première  diredion  >  pour  traver- 
fer  la  règle  EF  dans  toute  fa  longueur;  &  com¬ 
me  fi  la  matière  magnétique  évitoit  de  fortir 
du  fer,  elle  tâche  d’y  continuer  fon  mouve¬ 
ment  tant  qu’elle  peut ,  en  profitant  de  la  lon¬ 
gueur  de  la  réglé  ;  mais  elle  fortiroit  fans-dou¬ 
te  en  m ,  fi  la  règle  étoit  très-courte.  Or  la  lon¬ 
gueur  de  la  règle  lui  offrant  un  fcfpacè  à  par¬ 
courir,  elle  fuit  la  diredion  EF,  jufqu’à  ce 
qu’elie  foit  obligée  de  s’échapper  en  F ,  où  tous 
les  canaux  magnétiques  ,  formés  félon  la  meme 
diredion,  ne  permettent  plus  que  la  matière  fub- 
tile  près  de  F ,  puiife  encore  changer  de  direc¬ 
tion  &  retourner  le  long  de  la  règle  v  ces  ca¬ 
naux  étant  non-feulement  remplis  de  la  matiè¬ 
re  qui  traverfe,  mais  incapables  par  leur  na¬ 
ture,  de  recevoir  du  mouvement  en  fens  con¬ 
traire. 

•  •  '  »  * 

le  14  Novembre  1 76^. 
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L  E  T  T  R  E  CLXXXL 

.  A.  vient  de  voir  comment  le  fer  peut  re¬ 
cevoir  le  courant  magnétique  d’un  aimant ,  le 
conduire  à  des  diftances  alfez  coitfidérables , 
&  même  en  changer  la  drredtion.  Joindre  un 
aimant  à  des  pièces  de  fer,  eft  donc  à-peu- 
près  la  même  chofe  que  l’agrandir ,  puifque  le 
fer  acquiert  la  même  nature  à  l’égard  de  la 
matière  magnétique  ;  &  comme  on  peut  enco¬ 
re  par  ce  moyen  changer  la  direction  du  cou¬ 
rant  magnétique,  puifque  les  pôles  font  les 
endroits  où  la  matière  magnétique  entre  & 
fort  de  l’aimant ,  on  eft  maître  de  traniporter 
les  pôles  où  l’on  veut. 

C’eft  fur  ce  principe  qu’eft  fondée  farma- 
ture  des  aimants ,  qui  mérite  bien  que  j’en 
donne  une  idée  à  V.  A.  puifque  les  aimants 
font  portés  par-là  à  un  plus  haut  dégré  de 
force. 

On  donne  ordinairement  aux  aimants,  en 
les  tirant  des  mines,  Tab.  III.  jtg.  7.  la  figu¬ 
re  d’un  parallélépipède  ou  d’un  parallélogram¬ 
me  redangle  avec  une  épai  fleur  comme  A  A 
WB ,  dont  la  face  AA  foit  le  pôle  où  la  ma¬ 
tière  magnétique  entre  ,  &  B  B  celui  où  elle 
fort*  Il  eft  donc  rempli  félon  la  longueur  A 
B  des  canaux  magnétiques  a  h ,  que  la  matière 
magnétique  traverfe  librement  iàns  mélange 
d’aucun  éther,  avec  la  plus  grande  rapidité, 
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pouflee  par  la,  force  élaftique  de  l’éther.  Vo¬ 
yons  maintenant  de  quelle  manière  on  eft  ac¬ 
coutume  d’armer -uu  aimant  pareil. 

On  applique  à  chaque  face  AA  &  B  B  Tab. 
III.  fig.  8-  où  fe  trouvent  les  deux  pôles  de 
l’aimant,  des  plaques  de  fer  a  a  8c  b  b  termi¬ 
nées  en  bas  en  boutons  2(  &  25;  qu’on  nom¬ 
me  les  pieds;  c’eft  ce  qu’on  appelle  l’armatu¬ 
re  de  l’aimant,  8c  on  dit  alors  qu’il  eft  armé. 
Dans  cet  état ,  la  matière  magnétique ,  qui 
feroit  échappée  par  la  face  B  B  entre  dans  la 
plaque  defer££,toii  la  difficulté  de  s’écha- 
per  fuivant  fa  direction  dans  l’air ,  l’oblige  de 
changer  de  direction  8c  de  couler  le  long  de 
la  plaque  b  b  dans  le  pied  25,  où  elle  eft  bien 
obligée  de  fortir ,  ne  trouvant  plus  de  fer  pour 
continuer  fon  mouvement.  Il  en  eft  de  mê¬ 
me  de  l’autre  côté,  la  matière  fubtile  y  fera 
conduite  par  le  pied  21,  d’où  elle  paflera  par 
la  plaque  a  a  en  changeant  de  direction  pour 
entrer  dans  l’aimant  &  y  parcourir  les  canaux 
magnétiques.  Car  la  matière  fubtile  conte¬ 
nue  dans  la  plaque  entre  d’abord  dans  l’aimant; 
elle  eft  fuivie  par  celle  qui  fe  trouve  dans  le 
pied  2t ,  remplacée  à  fon  tour  par  celle  de- 
dehors  ,  qui  y  étant  pouffée  par  l’élafticité  de 
l’éther ,  pénètre  le  pied  21  8c  la  plaque  a  a 
avec  une  rapidité,  dont  la  véhémence  eft  ca¬ 
pable  d’y  arranger  les  pôles,  8c  de  former  des 
canaux  magnétiques. 

L’on  voit  par-là  que  le  mouvement  doit 
être  le  même  des  deux  côtés ,  avec  cette  difé- 
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rence ,  que  la  matière  magnétique  entrera  par 
le  pied  it  &  fortira  par  le  pied  55,  deforte 
que  c’eft  dans  ces  pieds  que  Te  trouvent  leS 
polés  de  l’aimant  armé?  &  comme  les  pôles 
répandus  auparavant  par  les  faces  AA  &  B  R 
font  à  préfent  réunis  dans  les  bafes  des  pieds 
$1  &  SJ,  il  eft  très -naturel  que  la  force  ma¬ 
gnétique  doit  être  conlldérablement  plus  grande 
dans  ces  nouveaux  pôles. 

Aufli,  dans  cet  état,  le  tourbillon  magné¬ 
tique  fe  formera-t-il  plus  aifément  :  la  matière  ma¬ 
gnétique  qui  fort  par  le  pied.  .25  retournera  fa¬ 
cilement  dans  le  pied  St ,  en  pafïant  par  C  & 
le  relf e  du  corps  de  l’àimaïit  ne  fera  plus  en¬ 
toure  d’aucun  tourbillon,  fi  quelque  peu  de 
matière  magnétique  n’échappe  pas  par  la  pla¬ 
que  h  b>  pour  n’avoir  pu  changer  fi  fl 


ment  :  &  s’il  n’en  entre  'quelque  peu  par  la 
plaque .  ût$  ,  d’où  naitfôît  lui  foiblè  tourbillon  » 
qui  conduiront  la  matière  fubtile  immédiate¬ 
ment  par  la  plaque  b  b  en  ‘à  ai  cependant  fl 
l’armature  eft  bien  faite ,  ce  fécond  tourbillon 
eft  prefque  infenfible,  &  par  conféquent  le 
courant  entre  les  pieds  eft;  chantant  plus  fort 
La  règle  principale  pour  bien  armer  les  ai¬ 
mants,  eft  de  bien  polir  tant  les  deux  faces 
A  A  &  S  B  de  l’aimant  ‘que  les  plaques  de  fer  , 
dé  forte  qu’en  les  appliquant,  elles  touchent 
parfaitement  f aimant  par-tont b  la  matière  fub- 
tile  paflant  aifément  de  Raima nt  '  dans  le  fer  , 
quand  il  n'y  a  point  d’ail tre  matière  eut ifeiix s 
mais  s’il-  y  a  voit  im  Yuide  vix  fte  i’air  entre 
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l’aimant  &  les  plaques,  la  matière  magnétique 
perdroit  prèfque  tout  fou  mouvement,  fon 
cours  feroit  interrompu  ,  &  ne  fuffiroit  plus 
pour  fe  frayer  le  chemin  par  le  fer,  en  y 
formant  des  canata.  magnétiques. 

Le  fer  le  plus  mol  &  le  plus  doux  eft  à 
préférer  pour  ces  armatures,  parceque  fes po¬ 
res  fe  plient  &  fe  rangent  fort  aifément  félon 
le  courant  de  la  matière  magnétique  ;  auili  ce 
fer  paroit-il  très-propre  à  faire  changer  fubite- 
ment  la  direction  du  courants  il  femble  même 
que  la  matière  magnétique  afede  d’y  pourfui- 
vre  fa  route  aufîi  longtems  qu’il  eft  pofîible, 
&  n’en  fort,  que  lorfqu’elle  11e  peut  plus  ÿ 
continuer  fon  mouvement  :  elle  aime  mieux 
faire  de  grands  tours  que  de  le  quitter.  Ce 
qui  n’arrive  pas  dans  l’aimant  même,  où  les  ca¬ 
naux  magnétiques  font  déjà  formés ,  ni  dans 
l’acier  ,  dont  les  pores  n’obéiflent  pas  fi  aifé¬ 
ment  aux  efforts  d’un  courant  magnétique. 
Mais  quand  une  fois  ces  canaux  font  formés 
dans  l’acier ,  ils  fe  maintiennent  plus  long¬ 
tems,  &  conservent  leur  force  magnétique; 
tandis  que  le  fer  doux ,  quelque  force  qu’il 
ait  exercé  dans  fa  jon&ion  avec  un  aimant, 
la  perd  prèfque  tout-à-fait,  dès  qu’011  l’en  fé- 
pare.  '  :  1 

Il  faut  confuîter  l’expérience  pour  les  autres 
circonflances  de  l’armature;  on  trouve3- quant 
aux  plaques ,  que  trop  ou  trop  peu  d’épaiiïeur 
font  nuifibles  ;  mais  d’ordinaire  ,  les  plaques 
les  plus  convenables  font  très-minces ,  cè  qui 
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paroîtroit  fort  étrange,  fi  irons  ne' (avions-  pas 
que  la  matière  magnétique  eft  beaucoup  plus 
fubtile  que  l’éther,  &  que,  par  conléquent  a 
la  plaque  la  plus  mince  eft  fuffiiante  pour  en 
recevoir  une  très-grande  quantité. 


le  17  Novembre  1761. 


LETTRE  CLXXXIL 

C^’est  donc  aux  pieds  de  fon  armature  * 
qu’un  aimant  éxerce  fa  plus  grande  force, 
puifque  fes  pôles  y  font  réunis  ;  &  chaque 
pied  eft  capable  de  fupportet  un  poids  de  fer , 
d’autant  plus  grand,  que  l’aimant  eft  bon  8ç 
excellent. 

Ainfi  Tab.  III.  fig .  9.  un  aimant  À  A  B  B  ar¬ 
mé  de  plaques  de  fer  a  a  8c  b  b  terminées  par 
les  pieds  51  8ç  33,  portera  non-feulement  par 
le  pied  54  la  règle  de  fer  CD,  mais  celle-ci 
en  portera  une  autre  plus  petite  GH5  qui  por¬ 
tera  à  fon  tour  encore  une  aiguille  IK,  qui 
enfin  attirera  de  la  limaille  de  fer  L>  parceque 
la  matière  magnétique  enfile  toutes  ces,  pièces 
pour  entrer  dans  le  pôle  %y  ou  fi  c’étoit  l’au¬ 
tre  pôle,  par  lequel  la  matière  magnétique 
fort  de  l’aimant,  elle  enfileroit  de  la  même 
manière  les  pièces  CD,  EF,  GH,  IR 5,  or 
toutes  les  fois  que  la  matière,  en  fortant  d’u¬ 
ne  pièce  de  fer  ,  entre  dans  une  autre ,  on 
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obferve  une  attraction  entre  les  deux  pièces  , 
ou  plutôt  elles  font  poulfées  l’une  à  l’autre 
par  l’éther  environnant,  parce  que  le  courant 
de  la  matière  magnétique  entr’elles,  diminue 
la  preiîion  de  l’éther. 

Quand  on  charge  ainfi  l’un  des  pôles  de 
l’aimant,  fon  tourbillon  foulire  un  change^ 
ment  de  direction  très-elfe  ntieU  car  comme, 
fuis  cette  charge,  la  matière  magnétique  qui 
fort  du  pôle  33  en  détournant  fon  cours  coule 
vers  l’autre  pôle  % ,  maintenant  l’entrée  dans 
ce  pôle  étant  fuffifamment  fournie  par  les  piè¬ 
ces  foutenues ,  il  faut  bien  que  la  matière  qui 
fort  du  pôle  33  prenne  un  tout  autre  chemiu 
qui  la  conduife  enfin  à  la  dernière  pièce  IK, 
Une  portion  en  fera  fans-doute  auili  portée 
vers  la  pénultième  GH  &  vers  les  précéden¬ 
tes,  puifque  les  fuivantes  comme  plus  petites 
ne  fournilfent  pas  fufRfamment  aux  précéden¬ 
tes  ,  mais  toujours  le  tourbillon  s’étendra  juf- 
qu’à  la  dernière.  Par  ce  moyen,  en  propor¬ 
tionnant  bien  toutes  ces  pièces  entr’elles ,  en 
longueur  &  en  épaiffeur,  l’aimant  eft  capable 
d’en  porter  beaucoup  plus ,  que  fi  on  le  char- 
geoit  d’une  feule  pièce ,  ou  la  figure  entre 
aulfi  principalement  en  conlîdération.  Mais 
pour  lui  faire  porter  la  plus  grande  charge 
qu’il  foit  polîible ,  il  faut  faire  enforte  que  les 
deux  pôles  réuniffent  leurs  forces. 

Pour  cet  effet  on  applique  Tab.  IV.  fîg.  I. 
aux  deux  pôles  %  &  33  un  morceau  de  fer 
doux  C  D ,  qui  touche  parfaitement  les  bafes 
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des  pieds,  &  dont  la  figure  foit*  telle,  que  lu 
matière  magnétique  qui  fort  par  25,  y  trouve 
le  paiTage  le  plus  commode  pour  rentrer  par 
l’autre  bout  ?{  ;  un  morceau  de  fer  pareil  s’ap¬ 
pelle  fupport  de  l’aimant ,  &  comme  la  matiè¬ 
re  magnétique  y  entre  en  fortant  de  l’aimant 
en  &  rentre  dans  l’aimant  en  51  en  Ibr- 
tant  du  fupport ,  celui-ci  fera  attiré  aux  deux 
pôles  à  la  fois ,  &  y  tiendra  par  conféquent 
avec  une  très-grande  force.  Pour  connoître 
celle  que  l’aimant  y  éxerce ,  on  attache  au  fup¬ 
port  par  le  milieu  F  un  poids ,  qu’on  augmente 
jufqu’à  ce  que  l’aimant  ne  foit  plus  capable 
de  le  foutenir,  &  on  dit  alors  que  ce  poids 
contrebalance  la  force  magnétique  de  l’aimant: 
c’eft  ce  que  V.  À.  doit  entendre  quand  on  dit, 
que  tel.  aimant  porte  dix  livres,  un  autre  trente 
livres  &c.  On  prétend  que  le  cercueil  de 
Mahomet  eft  porté  par  la  force  d’un  aimant, 
ce  qui  ne  feroit  pas  impo fiable ,  puifqu’on  a 
déjà  fait  des  aimants  artificiels  qui  portent  au- 
delà  de  ioo  livires. 

Un  aimant  garni  de  fon  fupport,  ne  perd 
rien  de  la  matière  magnétique  ,  qui  achève 
fon  tourbillon  entier  au-dedans  de  l’aimant  & 
du  fer,  deforte  que  rien  n’en  échappe  dans  l’air. 
Puis  donc  que  le  nlagnétifrne  n’éxercc  fa  force 
qu’autant  que  la  matière  magnétique  s’échapé 
d’un  corps  pour  rentrer  dans  l’autre ,  un  ai¬ 
mant  dont  le  tourbillon  eft  fermé,  ne  devroit 
exercer  nulle-part  de  force  magnétique  :  cepen¬ 
dant  quand  on  le  touche  fur  la  plaque  en  a 
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avec  la  pointe  d’une  aiguille,  on  y  fènt  une 
forte  attraction ,  parceque  la  matière  magnéti¬ 
que  étant  obligée  de  changer  fubitement  de 
direction  pour  entrer  dans  les  canaux  de  l’ai¬ 
mant,  trouve  une  route  plus  commode  en  tra¬ 
versant  l’aiguille ,  qui  par  conféquent  fera  at¬ 
tirée  à  la  plaque  a  a .  Mais,  par  là  même, 
le  tourbillon  fera  dérangé  en-dedans ,  il  ne 
coulera  plus  fi  copieufement  dans  les  pieds  ;  & 
fi  l’on  touche  la  plaque  par  plufieurs  aiguilles, 
ou  qu’on  y  aplique  des  règles  de  fer  plus  for¬ 
tes,  on  détruira  tout-à-fait  le  courant  des 
pieds  &  la  force  qui  attire  le  fupport  s’éva¬ 
nouira  entièrement,  deforte  qu’il  fera  arraché 
fans  effort;  on  reconnoit  par-là ,  que  les  pieds 
perdent  leur  force  magnétique  d’autant  que 
l’aimant  en  éxerce  en  d’autres  endroits,  &  l’on 
eft  en  état  d’expliquer  par  ce  moyen  plufieurs 
phénomènes  très-furprenans  ,  qui1,  fans  la 
théorie,  feroient  abfolument  infolubles: 

C’eft  ici  la  place  de  l’expérience  qui  noué 
montre  qu’après  avoir  appliqué  à  un  aimant 
armé  fon fupport,  on  peut  augmenter  de  jour  en 
jour  le  poids  qu’il  eft  capable  de  porter,  qui 
pourra  furpaffer  enfin  le  double  de  celui  qu’il 
avoit  porté  d’abord.  Il  faut  donc  faire  voir 
comment  la  force  magnétique  peut  augmenter 
avec  le  tems  dans  les  pieds  de  l’armature.  Le 
cas  rapporté  ci-deifus  du  dérangement  du  tour¬ 
billon  nous  apprend,  qu’au  moment  qu’on  ap¬ 
plique  le  fupport,  le  courant  de  matière  ma¬ 
gnétique  eft  encore  alfez  irrégulier  ,  qu’une 
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bonne  partie  s’en  échapera  encore  par  la  plaque 
b  b  *  &  que  ce  ne  fera  qu’avec  le  tems  qu’elle  fe 
frayera  des  canaux  magnétiques  par  le  fer  ; 
auifî  eft-il  probable  que ,  lorfque  le  courant 
eft  devenu  plus  libre ,  il  s’en  formera  de  nou¬ 
veaux  dans  l’aimant  même,  entant  qu’il  con¬ 
tient,  outre  fes  canaux  fixes,  des  pôles  mo, 
biles  comme  le  fer.  Mais  dès  qu’on  arrache 
le  fupport ,  le  courant  en  étant  troublé ,  & 
ces  nouveaux  canaux  détruits  en  grande  par¬ 
tie  j  la  force  redevient  fubitement  auifi  petite 
qu’au  commencement,  &  il  faut  attendre  quel¬ 
que  tems,  jufqu’à  ce  que  ces  canaux  avec  le 
tourbillon  foient  remis  dans  leur  état  précé¬ 
dent.  J’avois  fait  autrefois  un  aimant  artifi¬ 
ciel ,  qui  ne  portoit  d’abord  que  dix  livres  ,  & 
quelque  tems  après  je  fus  très-furpris  de  voir 
qu’il  en  portoit  plus  de  trente.  On  remarque, 
principalement  dans  les  aimants  artificiels ,  que 
le  tems  feul  les  renforce  très-confidérablement* 
mais  que  cet  accroilfement  de  force  ne  dure 
que  jufqu’à  ce  qu’on  en  arrache  le  fupport. 

•  ,  .  .  '•*  >  .  i  .  \  i  •  '■  f~ 

le  21  Novembre  1761. 
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LETTRE  CLXXXIII. 

X^lPRÈs  avoir  expliqué  à  V.  A.  la  nature  des 
aimants  en  générai ,  il  me  relie  un  article  auifi 
curieux  qu’intérelfant ,  fur  la  manière  dont  on 
communique  au  fer  &  principalement  à  l’acier 
la  force  magnétique,  &  môme  la  plus  grande 
poilibîe. 

V.  A.  a  bien  vû  que,  plaçant  du  fer  dans 
le  tourbillon  magnétique  d’un  aimant,  il  ac¬ 
quiert  une  force  magnétique,  mais  qui  s’éva¬ 
nouît  prèfque  tout-à-fait ,  dès  qu’on  l’éloigne 
de  l’aimant ,  &  que  le  tourbillon  feui  de  la 
terre  eft  capable  d’imprimer  au  fer  avec  le 
tems  une  légère  force  magnétique;  or  l’acier 
étant  plus  dur  que  le  fer,  &  prefque  tout-à- 
fait  infenfible  à  cette  adion  du  tourbillon  ma¬ 
gnétique  ,  il  faut  des  opérations  plus  fortes 
pour  lui  donner  le  magnétifme,  mais  aufli 
conferve-t-il  la  force  magnétique  plus  long- 
tems. 

Il  faut  pour  cela  recourir  à  l’attouchement 
&  meme  au  frottement  :  je  commencerai  donc 
par  expliquer  de  quelle  méthode  on  fe  fetvoit 
ci-devant,  pour  rendre  magnétiques  les  ai¬ 
guilles  dont  on  fe  fert  dans  les  bouifoles; 
toute  l’opération  confiftoit  à  les  frotter  au  pô¬ 
le  d’un  aimant  excellent  nud  ,  ou  armé. 

On  pofoit  l’aiguille  abc  Tab.  IV.  fig.  2.  fur 
une  table,  &  on  paffoit  le  pôle  B  de  l’aimant 
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par  deflus,  de  b  vers  a ,  8c  étant  parvenu  ali 
bout  a,  on  levoit  Paimant  bien  haut  &  on  le 
ramenoit  par  Pair  en  b ,  on  répettoit  cette 
opération  plufieurs  fois  de  fuite,  en  prenant 
bien  garde  que  Pautre  pôle  de  Paimant,  qui 
auroit  tout  gâté,  n’approchât  point  de  Paiguil- 
le.  Après  avoir  paiîé  quelquefois  le  pôle  B  de 
l’aimant  fur  Paiguille  de  b  en  a,  on  verra  que 
l’aiguille  eft  devenue  magnétique  ,  &  que  le 
bout  b  fera  le  pôle  du  même  nom  que  celui 
de  Paimant  dont  on  a  frotté.  Si  l’on  veut  que 
le  bout  b  devienne  le  pôle  boréal,  en  frot¬ 
tant  avec  le  pôle  boréal  de  l’aimant,  il  faut 
palfer  de  b  vers  a>  mais  fl  l’on  vouloir  frotter 
avec  le  pôle  méridional  ,  il  faudroit  l’appliquer 
au  bout  a ,  &  le  conduire  à  celui  b . 

Cette  manière  de  frotter  ou  toucher ,  eft 
nommée  à  fimple  touche ,  puis  qu’on  ne  touche 
que  d’un  feul  pôle  ;  mais  elle  eft  fort  défec- 
tueufe ,  8c  ne  communique  que  peu  de  iorce 
à  Paiguille  ,  quelqu’excellent  que  fut  l’aimant  i 
auffi  ne  réullit-elle  pas,  lorfque  Pacier  eft  por¬ 
té  au  plus  haut  degré  de  dureté ,  ce  qui  feroit 
pourtant  l’état  le  plus  propre  pour  la  conier- 
vation  du  magné tifme.  V.  A.  jugera  elle-mê¬ 
me  fort  aifément  des  défauts  de  cette  manière 
à  la  fimple  touche. 

Suppofons  que  B  foit  le  pôle  de  Paimant  par 
où  fort  la  matière  magnétique,  puifque  les  ef¬ 
fets  des  deux  pôles  font  fi  femblables  ,  qu’il  eft 
impofiible  d’y  remarquer  la  moindre  diféren- 
ce:  ayant  pofé  le  pôle  fur  le  bout  b  de  l’aiguil- 
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îe,  la  matière  magnétique  y  entre  avec  toute 
la  rapidité  dont  elle  fe  meut  dans  l’aimant,  in¬ 
comparablement  plus  grande  que  celle  du  tour¬ 
billon  qui  eft  dans  l’air  hors  de  l’aimant  s  mais 
que  deviendra  cette  matière  dans  l’aiguille  ? 
elle  ne  fauroit  fortir  par  le  bout  b ,  elle  s’effor¬ 
cera  donc  de  percer  par  l’aiguille  vers  æ,  &  le 
pôle  B  marchant  du  même  côté  favorifera  ces 
efforts  ;  mais  dès  que  le  pôle  B  parviendra  vers 
a ,  la  difficulté  de  fortir  par  le  bout  a  caufera 
des  efforts  contraires ,  dont  la  matière  magné¬ 
tique  fera  pouffée  de  a  vers  b  ;  &  avant  que 
le  premier  effet  foit  entièrement  détruit,  celui- 
ci  ne  fauroit  avoir  lieu.  Enfuite  quand  011 
porte  de  nouveau  le  pôle  B  fur  le  bout  b ,  on 
détruit  encore  ce  dernier  effet ,  mais  pourtant 
fans  produire  un  courant  en  fens  contraire  de 
b  vers  a*  &  par  conféquent,  lorfque  le  pôle  B 
parviendra  au -delà,  de  c  vers  a.9  il  produira 
plus  aifément  un  courant  de  a  vers/?,  fur-tout 
quand  011  appuyera  plus  fur  la  moitié  c  a:  d’où 
il  eft  clair ,  que  l’aiguille  11e  fauroit  acquérir 
que  peu  de  force  magnétique. 

Quelques-uns  auffi  ne  frottent  Tab.  III.  h- 
10.  que  la  moitié  c  a  en  paffant  de  c  vers  a  ,  & 
d’autres  11e  font  . que  toucher  le  bout  a  de  l’ai¬ 
guille  par  le  pôle  B  de  l’aimant,  &  cela  à-peu- 
près  avec  le  même  fuccès.  Mais  il  eft  évident 
que  la  matière  magnétique  qui  entre  par  le  feul 
bout#,  ne  fauroit  agir  allez  vigoureufement 
fur  les  pores  de  l’aiguille,  pour  les  arranger 
conformément  à  la  nature  magnétique,  &  que 
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la  force  qui  lui  fera  imprimée  par  cette  mé¬ 
thode  j  doit  être  très-petite ,  &  même  nulle ,  fi 
l’acier  eft  bien  trempé. 

Il  me  femble  donc  qu’on  pourroit  remédier 
à  ces  défauts  dé  la  Jimple  touche ,  de  la  maniè¬ 
re  fuivante  5  du  fuccès  de  laquelle  je  ne  doute 
point  quoique  je  ne  Paye  pas  elfayée  encore  * 
mais  d’autres  expériences  m’en  aiïiirent. 

Je  voudrois  Tab.  III.  fig.  1 1.  enchaifer  le  bout 
b  de  l’aiguille  dans  une  règle  de  fer  doux  E  F  j 
8c  je  crois  qu’il  feroit  bon  de  faire  cette  règle 
très-mince  &  aufii.  étroite  que  poilible ,  mais  le 
bout  doit  y  être  parfaitement  appliqué  &  mê^ 
me  enchaifé  dans  un  creux  bien  ajullé.  Quand 
on  pofe  le  pôle  B  de  l’aimant  iùr  le  bout  b  de 
l’aiguille  ,  la  matière  magnétique  qui  y  entre  „ 
ne  trouvant  prèfqu’aucune  difficulté  à  traver* 
fer  la  règle  de  fer  5  prendra  d’abord  fon  cours 
dans  la  diredion  bd  ;  8c  à  mefure  que  le  pôle 
avance  vers  a ,  la  matière  magnétique  n’a  pour 
continuer  ce  cours  *  qu’à  arranger  les  pores  fur 
lelquels  elle  agit  immédiatement  ;  Sc  quand  011 
fera  parvenu  jufqu’en  a  >  tous  ces  pores ,  ou 
au  moins  la  plupart:,  feront  déjà  difpofés  fui- 
vant  cette  diredion.  Quand  ènluite  on  recom¬ 
mence  à  frotter  le  bout  h  ,  on  ne  détruit  rien , 
mais  011  continue  de  perfectionner  le  courant 
de  la  matière  magnétique  ,  fuivant  la  même  di¬ 
redion  b  d  en  arrangeant  aufii  les  pores  qui 
ont  réfifté  à  la  première  opération  ,  &  ainfi  les 
canaux  magnétiques ,  dans  l’aiguille  ,  devien¬ 
dront  toujours  plus  parfaits.  Quelques  traits 

du 
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dû  pôle  B  feront  fuffifails  pour  cela  pourvu  que 
l’àimànt  ne  foit  pas  trop  foibie  :  &  je  11e  dou¬ 
te  pas  que  l’acier  le  mieux  trempé ,  ou  rendu 
auffi  dur  qu’il  cil  pollibie  >  n’obéüfê  à  cette  nié* 
thode  3  ce  qui  ell  un  grand  avantage  pour  la 
conftru&ion  des  boulfoles ,  puifqu’on  a  remar¬ 
qué  que  les  aiguilles  ordinaires  perdent  foüvent, 
par  un  léger  accident,  toute  leur  force  magné* 
tique  3  ce  qui  expoferoit  les  vaiifeaux  aux  plus 
grands  dangers.  Ci  Poil  n’en  aVoit  pas  d’autres 
en  referve.  Mais  quand  011  fait  les  aiguilles 
d’un  acier  bien  trempé ,  ces  accidens  ne  font 
point  à  craindre  *  &  comme  il  faut  plus  de  for¬ 
ce  pour  les  rendre  magnétiques ,  elles  confer- 
vent  cette  qualité  avec  plus  de  vigueur. 

le  24  Novembre  1761. 

LETTRE  CLXXXIV. 

lieu  de  cette  méthode  d’ainiàiiter  le  fer 
ou  l’acier  par  la  fimplc  touche  »  en  le  frottant 
d’ün  feul  des  pôles  d’un  aimant,  on  fe  fert  au¬ 
jourd’hui  de  la  double  touche  s  où  Port  frotte 
avec  les  deux  pôles  à  la  fois;  ce  qui  fe  fait  ai- 
fément  par  un  aimant  armé. 

Soit  EF  Tab.  IV.jig.  4.  une  barre  deTer  ou 
d’acier  ,  qu’on  veut  rendre  magnétique  *  après, 
l’avoir  bien  fixée  fur  une  table,  011  y  pôle  les 
deux  pieds  A  &  B  d’un  aimant.  Dans  cet  état. 

Tom.  III.  T 
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V.  A.  verra  aifément  que  la  matière  magnéti¬ 
que  qui  fort  de  l’aimant  par  le  pied  B  pénétrera 
dans  la  barre,  &  s’y  répandroit  en  tous  lëns, 
fi  le  pied  A  n’attiroit  de  Ton  côté  la  matière 
magnétique  contenue  dans  les  pores  de  la  barre. 
Cet  épuifement  en  d  déterminera  donc  la  ma¬ 
tière  qui  entrera  par  le  pôle  B  ,  à  prendre  lou 
cours  de  c  vers  d ,  pourvu  que  les  deux  pôles 
A  &  B  ne  foient  pas  trop  éloignés  l’un  de  l’au¬ 
tre.  Alors  le  courant  magnétique  fe  frayera 
un  chemin  dans  la  barre  pour  palier  du  pôle  B 
dans  celui  A,  en  y  difpofantles  pores  à  former 
des  canaux  magnétiques  5  il  eft  fort  aifé  de  s’af- 
furer  fi  cela  arrive;  on  n’a  qu’à  voir  fi  l’aimant 
eft  fortement  attiré  à  la  barre ,  ce  qui  ne  man¬ 
que  jamais  ,  fi  la  barre  eft  de  fer  doux ,  puis¬ 
que  la  matière  magnétique  le  pénètre  aifément. 
Mais  fi  la  barre  eft  d’acier  ,  l’attradion  eft  fou- 
vent  fort  petite ,  ce  qui  eft  une  marque  qu© 
la  matière  magnétique  n’eft  pas  capable  de  s’ou¬ 
vrir  le  palîàge  de  c  vers  d  ,  d’où  l’on  conclud 
que  l’aimant  eft  trop  foible ,  ou  que  l’elpace 
entre  fes  deux  pôles  eft  trop  grand  :  il  faudra 
donc  employer  dans  ce  cas  un  aimant  plus  fort, 
ou  dont  les  pieds  foient  plus  proches,  foit  en¬ 
fin  changer  l’armature  de  l’aimant  comme  en 
/g.  3.  Tab.  IV. 

Mais  voici  des  moyens  pour  remédier  à 
cet  inconvénient. 

Ayant  difpofé  Tab.  IV.  fig.  4.  dans  les  petits 
intervalles  cd ,  les  pores  convenablement  au 
niagnédfme ,  il  faut  palfer  &  repalfer  plufieurs 


d'Allemagne*  131 

Fois  l’aimant  fur  la  barre  d’un  bout  à  l’autre , 
fans  l’en  ôter  qu’on  11e  s’appôrqoive  que  l’at- 
tradion  n’augmente  plus;  car  il  eft  fur  que 
i’attradion  croit  à  mefure  que  la  Force  magné¬ 
tique  augmente.  La  barre  EF  deviendra  ma¬ 
gnétique  par  cette  opération,  enforte  que  le 
bout  E  vers  lequel  le  pôle  A  étoit  tourné ,  fera 
le  pôle  ami  de  A,  &  par  conféquent  du  même 
nom  que  l’autre  pôle  B.  En  fuite ,  en  ôtant 
l’aimant ,  puifqu’il  y  a  des  canaux  magnétiques 
formés  par  toute  la  longueur  de  la  barre ,  la 
matière  magnétique  répandue  dans  l’air  traver- 
fera  ces  canaux  &  fera  de  la  barre  un  véritable 
aimant.  Elle  entrera  par  le  bout  a  &  fortira 
par  celui  b,  d’où  une  partie,  au  moins,  re¬ 
tournera  en  a  8c  formera  un  tourbillon  félon 
que  la  ligure  de  la  barre  le  permet* 

Je  remarque,  à  cette  occaliou,  que  la  for¬ 
mation  d’un  tourbillon  eft  abfolument  nécef- 
f\ire  pour  augmenter  le  magnétifme  ;  car  11  tou¬ 
te  la  matière  magnétique  qui  fort  par  le  bout  b 
échappoit,  &  fe  difperfoit  entièrement,  fans 
retourner  en  a,  l’air  n’en  fourniroit  pas  allez 
à  l’autre  bouta,  ce  qui  diminuerait  la  force 
magnétique.  Mais  11  une  bonne  partie  de  celle 
qui  échappe  par  le  bout  b,  retourne  en  a,  l’air 
eft  bien  fuffilant  pour  fournir  le  relie,  &  peut- 
être  encore  davantage ,  Il  les  canaux  magnéti¬ 
ques  de  la  barre  font  capables  de  la  recevoir  ; 
la  barre  acquerra  donc  alors  nue  force  magné¬ 
tique  beaucoup  plus  grande. 

Cette  confidération  me  conduit  à  expolbr  à 
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V.  A.  comment  on  peut  conferver  la  matière 
magnétique  dans  les  barres  aimantées.  Com¬ 
me  il  s’agit  d’empêcher  que  la  matière  magnéti¬ 
que  qui  les  traverfe ,  ne  fe  difperfe  dans  l’air , 
on  difpofe  toujours  ces  barres  par  paires ,  qui 
font  de  même  grandeur.  On  les  met  fur  une 
table,  dans  une  fituation  parallèle ,  enforte  que 
les  pôles  amis  ou  de  diférens  noms  foient  tour¬ 
nés  du  même  côté  ,  comme  Tab .  IV.  fig.  >. 

MM  &  N  N  repréfentent  les  deux  barres  , 
dont  les  polés  amis  a  b ,  b  a  font  tournés  du 
même  côté.  Pu ur  ne  pas  fe  tromper,  on  fait 
d’abord  fur  chaque  barre  une  marque  X,  au 
bout  où  elf  le  pôle  boréal ,  &  on  applique  de 
chaque  côté  un  morceau  de  fer  doux  EE  & 
FF,  pour  recevoir  le  courant  magnétique.  De 
cette  manière  ,  toute  la  matière  magnétique  qui 
traverfe  la  barre  MM  &  qui  fort  par  le  bout  b , 
palfe  dans  le  morceau  de  fer  EE  &  s’y  ouvre 
aifément  un  chemin,  pour  palier  dans  le  bout 
a  de  l’autre  barre  NN,  d’où  elle  entrera  par 
le  bout  b  dans  l’autre  morceau  de  fer  FF  qui 
la  reconduit  dans  la  première  barre  M  M  par 
le  bout  a.  C’eft  ainfi  que  la  matière  magnéti¬ 
que  continuera  à  circuler  ,  fans  qu’il  en  échap¬ 
pe  rien  ;  &  en  cas  même  qu’il  n’y  en  eut  pas 
d’abord  allez  pour  remplir  le  tourbillon  ,  l’air 
fournira  le  refte ,  &  le  tourbillon,  par  les  deux 
barres ,  reliera  dans  toute  fa  force. 

On  peut  auffi.  employer  cette  difpofitiôn  des 
deux  barres  pour  les  aimanter  l’une  &  l’autre 
à  la  fois.  Il  faut  pafler  les  deux  pôles  d’un  ai- 
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niant  fur  les  deux  barres ,  en  pafïant  de  Tune 
à  l’autre  par  les  morceaux  de  fer ,  &  faire  plu¬ 
sieurs  tours,  en  obfervant  foigneufement  que 
les  deux  pôles  de  l’aimant  A  &  B  foient  tour¬ 
nés  comme  la  figure  l’indique. 

Cette  manière  d’aimanter  deux  barres  à  la 
fois,  doit  être  plus  efficace  que  la  précédente, 
puifque  dès  le  premier  tour  qu’011  aura  fait  avec 
l’aimant,  la  matière  magnétique  commencera 
à  couler  par  les  deux  barres ,  moyennant  les 
deux  morceaux  de  fer.  Enfuite  en  continuant 
à  le  paifer  fur  les  deux  barres,  on  y  rangera 
une  plus  grande  quantité  de  pores  conformé¬ 
ment  au  magnétifme ,  &  on  ouvrira  plufieurs 
canaux  magnétiques ,  dont  le  tourbillon  fera 
fortifié  de  plus  en  plus ,  fans  fouffrir  aucun  af- 
foibliffement.  Si  les  barres  font  épaifles,  il  fera 
bon  de  les  tourner  &  de  les  frotter  de  la  même 
manière  fur  les  autres  faces ,  afin  que  l’a&ion 
magnétique  le  pénètre  tout-à-fait. 

Après  avoir  acquis  ces  barres  magnétiques 
MM,  NN  Tab.  IV.  fig.  6-  on  peut  s’en  fervir 
au  lieu  d’aimant  naturel ,  pour  en  aimanter 
d’autres.  On  les  joint  enfemble  en  haut,  de- 
forte  que  les  deux  pôles  amis  a  b  fe  touchent , 
&  on  éloigne  en  bas  les  deux  autres  pôles  b  & 
et ,  autant  qu’on  le  juge  à  propos.  Enfuite  on 
frotte  par  les  deux  bouts  d’en  bas ,  qui  tien¬ 
nent  lieu  des  deux  pôles  d’un  aimant,  deux 
autres  barres  EF  de  la  manière  que  j’ai  expli¬ 
qué  ci-deffus. 

Comme  ces  deux  barres  font  jointes  en  for- 
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me  de  compas,  on  a  la  commodité  de  les  ou¬ 
vrir  aufli  peu  qu’on  veut,  à  quoi  un  aimant 
n’eft  pas  propre  5  &  le  courant  magnétique  par¬ 
fera  aifément  en  haut  ,  où  les  barres  fe  tou» 
client,  de  i’uiie  dans  l’autre  5  on  pourroit  en» 
core  y  mettre  un  petit  morceau  de  fer  doux  Ps 
pour  mieux  entretenir  ce  courant  ;  de  cette 
manière,  on  aimantera  très-promtement  au¬ 
tant  de  doubles  barres  qu’on  voudra. 


le  28  Novembre  I76T. 
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CjuoiQiJE  cette  manière  d’aimanter  à  double 
touche  foit  très-préférable  à  la  précédente,  011 
ne  fauroit  cependant  porter  la  force  magnéti¬ 
que  au-delà  d'un  certain  dégré.  Soit  qu’on  fe 
ferve  d’un  aimant  naturel ,  ou  de  deux  barres 
magnétiques  pour  frotter  d’autres  barres,  cel¬ 
les-ci  n’acquerront  jamais  autant  de  force  que 
celles-là  5  l'effet  ne  pouvant  jamais  être  plus 
grand  que  la  caufe. 

Si  les  barres  avec  lefquelles  on  frotte ,  ont 
peu  de  force,  celles  qui  font  frottées  en  auront 
encore  moins  ;  la  raifon  en  eft  évidente  :  car 
comme  des  barres  deftituées  de  force  magnéti  • 
que  ne  fauroient  en  produire  en  d’autres ,  une 
force  magnétique  médiocre  n’eft  pas  capable 
d'en  produire  une  plus  grande,  au  moins  par 
la  méthode  que  je  viens  de  décrire. 


d’Allemagne.  13^ 

\  V  . 

Mais  on  ne  doit  pas  prendre  cette  règle  à  la 
rigueur  \  &  croire  qu’il  foit  impoffible  de  pro¬ 
duire  une  plus  grande  force  magnétique ,  à  l’ai¬ 
de  d’une  plus  petite.  J’aurai  l’honneur  d’ex¬ 
pliquer  à  V.  A.  une  méthode,  par  laquelle  on 
peut  augmenter  la  force  magnétique  prèfqu’auf- 
ii  loin  qu’on  veut  en  commençant  par  la  plus 
petite.  C’effc  une  découverte  moderne  ,  qui 
mérite  d’autant  plus  d’attention ,  qu’elle  nous 
éclaircit  incomparablement  mieux  la  nature  du 
magnétifme. 

Suppofons  qu’on  n’ait  qu’un  aimant  très-foi- 
ble,  ou,  au  défaut  d’aimant  naturel,  des  bar¬ 
res  de  fer  rendues  un  peu  magnétiques  par  le 
feui  tourbillon  de  la  terre ,  comme  je  l’ai  ex- 
pofé  à  V.  A.  dans  mes  lettres  précédentes  ;  il 
faut  fe  procurer  huit  barres  d’acier  fort  petites 
&  point  trempées  ,  pour  recevoir  plus  aifément 
la  petite  force  magnétique  que  le  foible  aimant, 
ou  ces  barres  un  peu  magnétiques ,  font  capa¬ 
bles  de  leur  communiquer,  en  frottant  chaque 
paire  ou  couple ,  de  la  manière  que  j’ai  expo- 
fée  précédemment.  Ayant  donc  quatre  paires 
de  barres  tant  foit  peu  magnétiques  ,  ou  en 
prend  deux  paires  qu’011  joint  enfemble  com¬ 
me  on  voit  en  fig.  7.  Tab.  IV. 

En.réunilfant les  deux  barres  parles  pôles  de 
même  nom  ,  011  n’en  fait  qu’une  épaiffe  du 
double,  dont  on  forme  le  compas  AC  &  BD 
qui  fe  touchent  en  haut  CD  ,  où  pour  entre¬ 
tenir  mieux  le  courant  magnétique  ,  on  peut 
mettre  un  morceau  de  fer  doux  P.  On  en  011- 

ï  4 
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vre  les  jambes  ,  autant  qu’on  le  juge  à  propos  , 
&  l’on  en  frotte,  l’une  après,  l’autre,  les  autres 
qui,  par  ce  moyen,  acquerront  plus  de  force 
qu’auparavant,  puifque  la  force  des  deux  pai¬ 
res  s’y  réunit.  On  n’a  puis  qu’a  joindre  ces 
deux  paires  nouvellement  frottées,  de  la  me¬ 
me  manière ,  &  en  frotter  Porte  après  l’autre 
les  deux  paires  dont  on  s’étoit  fervi  la  premiè¬ 
re  fois ,  &  la  force  de  celles-ci  fera  çonfidérable- 
ment  augmentée.  On  joindra  enfuite  ces  deux 
paires  enfemble ,  &  on  frottera  encore  les  au¬ 
tres  pour  y  augmenter  la  force  magnétique , 
&  on  continuera  de  frotter  alternativement 
deux  paires  par  les  deux  autres  :  on  les  porte¬ 
ra  par  cette  opération  à  un  tel  dégré  de  force, 
qu’il  ne  fera  plus  fiifceptihle  d’augmentation 
ultérieure ,  même  en  la  continuant  plus  long- 
tems.  Qiiand  on  a  plus  de  quatre  paires  de 
ces  barres  ,  au  lieu  de  deux  paires ,  on  peut  en 
joindre  trois,  enfemble ,  &  frotter  enfuite  les 
autres  s  on  les  portera  plus  vite,  par  ce  moyen, 
au  plus  haut  dégré. 

Les  plus  grands  obftacles  font  donc  furmon- 
tés ,  & ,  par  le  moyen  de  ces  barres  jointes  par 
deux  ou  pîufieurs  paires  enfemble,  on  en  frot¬ 
tera  d’autres  d’acier  bien  trempé,  &  qui  font, 
ou  de  même  grandeur,  au  plus  grandes  encore 
que  les  premières,  auxquelles,  ou  communique¬ 
ra  ainfi  la  plus  grande  force  dont  elfes  foient 
fufcepfcihles. 

En  commençant  par  les  barres  que  je 
viens  de  décrire,  on  peut  pouffer  ces  opéra- 


d’Allemagne. 


137 


tionsjufqu’à  des  barres  d’une  grandeur  énorme, 
&  faites  de  bon  acier  trempé ,  moins  fujet  à 
perdre  la  force  magnétique.  Il  faut  feulement 
obferver  que,  pour  frotter  de  grandes  barres, 
il  faut  en  joindre  plufîeurs  paires  enfemble  * 
dont  le  poids  foit  au  moins  le  double  de  celui 
d’une  grande  barre.  Mais  il  vaudra  toujours 
mieux  aller  par  dégré ,  &  frotter  chaque  efpè- 
ce  de  barres  par  d’autres  qui  ne  fuient  pas  beau¬ 
coup  plus  petites ,  ou  il  fuffiroit  d’en  joindre 
deux  paires:  car  quand  on  eft  obligé  d’en  join¬ 
dre  plufieurs  paires ,  les  bouts  par  lefquels  on 
frotte  ont  trop  d’étendue  ,  &  la  matière  ma¬ 
gnétique,  qui  paffe  par -là,  s’empêchera  elle- 
même  de  fe  diriger  fuivant  la  barre  frottée  j  & 
d’autant  plus ,  qu’elle  entre  dans  la  barre  per¬ 
pendiculairement  ,  &  qu’il  faut  qu’elle  y  prenne 
une  direction  horizontale. 

Pour  faciliter  ce  changement  de  dire  dion , 
il  eft  bon  que  la  matière  magnétique  y  foit  con¬ 
duite  par  un  petit  efpace,  &  qu’elle  ait  déjà 
une  diredion  approchante  de  celle  qu’elle  doit 
prendre  au-dedans  de  la  barre  touchée ,  je  crois 
qu’  on  réuifiroit ,  à  çet  égard  ,  de  la  manière 
i'uivante. 

La .jig.  g.  Tab.  JV .  repréfente  cinq  paires  MM, 
N  N  jointes  enfemble,  mais  pas  en  forme  de 
compas.  Il  y  a  en  haut  une  barre  de  fer  doux 
CD  pour  entretenir  le  tourbillon  j  je  ne  frotte 
point  en  bas  immédiatement  par  les  bouts  des 
barres ,  mais  j’enchaffe  ces  bouts  de  chaque  cô¬ 
té  dans  un  pied  de  fer  doux  ,  en  les  affermit 
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Tant  par  quelques  vis  O.  Chaque  pied  efl  cour^ 
be  en  AB,  enforte  que  la  dire&ion  de  la  ma¬ 
tière  magnétique ,  qui  traverfe  librement  ces 
pieds ,  s'approche  déjà  beaucoup  de  l’horizon¬ 
tale,  &  que  dans  la  barre  frottée  EF  elle  n’a 
pas  befoin  de  changer  beaucoup  de  direction. 
Je  ne  doute  nullement  que ,  par  le  moyen  de 
ces  pieds,  la  barre  EF  ne  reçoive  une  beaucoup 
plus  grande  force  magnétique ,  que  fi  on  la  frot- 
toit  immédiatement  par  les  bouts  des  barres, 
dont  la  grolîeur  &  la  direction  verticale  s’op- 
pofent  naturellement  à  la  formation  des  canaux 
magnétiques  dans  la  barre  EF  :  auiïi  peut-on, 
en  fuivant  cette  méthode  ,  approcher  ou  éloi¬ 
gner  les  extrémités  des  pieds  A  &  B  à  volonté. 

Je  dois  encore  faire  obferver  que  ,  lorfque 
ces  barres  perdent  avec  le  tems  de  leur  force 
magnétique  ,  on  les  rétablit  aifément  par  les 
memes  opérations. 


le  I  Décembre  1761. 


LETTRE  CLXXXVI. 


4^UAND  on  veut  faire  des  expériences  fur  le 
magnétifme ,  il  faut  être  pourvu  d’un  grand 
nombre  de  barres  magnétiques ,  depuis  les  plus 
petites  jufques  aux  plus  grandes  :  chacune  peut 
être  regardée  comme  un  aimant  particulier, 
ayant  fes  deux  pôles ,  l’un  boréal  &  l’autre  mé¬ 
ridional. 
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V.  A.  a  dû  trouver  très -remarquable  que, 
moyennant  la  force  magnétique  la  plus  foible 
que  nous  fournifle  un  miférable  aimant  natu¬ 
rel ,  ou  quelques  pincettes  de  cheminée,  qui 
ont  acquis  avec  le  tems  un  peu  de  magnétif- 
me,  on  foit  en  état  d’augmenter  cette  force 
jufqu’à  rendre  les  plus  grandes  barres  d’acier 
douées  du  plus  haut  dégré  de  force  magnéti¬ 
que  ,  dont  elles  foient  fufceptibles*  U  feroit 
fup.erflu  d’ajouter  que,  par  cette  méthode,  on 
peut  faire  les  meilleures  aiguilles  aimantées , 
non-feulement  beaucoup  plus  grandes  que  les 
ordinaires ,  mais  faites  d’un  acier  trempé  au 
plus  fort,  ce  qui  les  rend  plus  durables.  Je 
dirai  encore  quelque  chofe  fur  la  fabrique  des 
aimants  artificiels ,  qui  ont  pour  la  plupart  la 
figure  d’un  fer  a  cheval ,  comme  V.  A.  en  aura 
vu  furement. 

Ces  aimants  artificiels  rendent  ,  dans  toutes 
les  occaüons,  les  memes  fervices  que  les  natu¬ 
rels  ,  &  nous  procurent  encore  l’avantage  d’en 
avoir  de  plus  forts ,  en  leur  donnant  une  gran¬ 
deur  fuffilante.  O11  les  fait  d’acier  bien  trem¬ 
pé  ,  &  la  figure  de  fer  a  cheval  femble  la  plus  pro¬ 
pre  à  maintenir  le  tourbillon.  Après  que  l’ou¬ 
vrier  a  fait  cette  pièce ,  011  lui  communique 
la  plus  grande  force  magnétique  dont  elle  foit 
fufceptible,  par  le  moyen  des  barres  magné¬ 
tiques  dont  j’ai  expliqué  la  conftruétion.  On 
comprend  aifément ,  que  plus  cet  aimant  eft 
grand  ,  plus  ou  doit  y  employer  de  grandes 
barres,  &  c’efi  pourquoi  oit  doit  être  pourvu 
de  toutes  fortes. 
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Pour  aimanter  un  fer  à  cheval  HI  G,  Tab.  IV» 
fîg.  9.  qui  doit  être  d’acier  bien  trempé  ,  on 
pofe  fur  la  table  une  paire  de  barres  magnéti¬ 
ques  AC  &  BD  avec  leurs  fupports  de  fer  doux 
appliqués  de  deux  côtés ,  dont  la  figure  11e  re¬ 
préfente  que  l’un  FF,  Pautre  ayant  été  ôté  à 
mefure  qu’on  appliquoit  les  pieds  du  fer  à  che¬ 
val,  comme  011  le  voit  dans  la  figure.  Dans 
cet  état,  la  matière  magnétique  qui  traverfe 
les  barres  fera  des  efforts  pour  palfer  par  le  fer 
à  cheval,  mais  vu  la  dureté  de  l’acier  trempé, 
elle  11e  fera  pas  fuffifante  pour  ranger  les  po¬ 
res  ,  &  s’ouvrir  un  chemin.  Il  faut  donc  em¬ 
ployer  le  même  moyen  dont  on  fe  fert  pour  ai¬ 
manter  les  barres.  On  prend  un  compas,  for¬ 
mé  d’une  autre  paire  de  barres  magnétiques, 
&  on  le  fait  palfer  de  la  même  manière  fur  le 
fer  à  cheval,  en  tournant  les  jambes  du  com¬ 
pas  convenablement  aux  pôles  du  fer  à  cheval  \ 
de  cette  manière  on  y  ouvrira  les  canaux  ma¬ 
gnétiques,  &  la  matière  fubtile  des  barres,  en 
le  traveriant,  formera  le  tourbillon  magnéti¬ 
que.  Il  faut  bien  prendre  garde,  dans  cette 
opération,  que  les  jambes  du  compas,  en  paf- 
fant  fur  le  fer  à  cheval ,  ne  touchent  les  bouts 
A  &  B  des  barres  ;  ce  qui  troubleroit  le  courant 
de  la  matière  magnétique ,  qui  palferoit  immé¬ 
diatement  des  barres  dans  les  jambes  du  com¬ 
pas  ,  ou ,  les  tourbillons  des  barres  &  du  com¬ 
pas  fe  dérangeroient  mutuellement. 

Le  fer  à  cheval  acquerra  par-là  une  grande 
force  magnétique ,  étant  traverfé  par  un  cou- 
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rant  magnétique  très-copieux  ;  il  ne  s’agit  plus 
que  de  le  détacher  des  barres ,  fans  que  le  cou¬ 
rant  foit  dérangé.  Si  on  Parrachoit  brufque- 
ment,  le  tourbillon  magnétique  feroit  détruit, 
&  Paimant  artificiel  en  retiendroit  très-peu  de 
force. 

Les  canaux  magnétiques  ne  fe  confervant 
qu’autant  que  la  matière  magnétique  les  tra- 
verle ,  il  faut  en  conclurre  que  les  particules 
qui  forment  par  les  pores  ces  canaux ,  fe  trou¬ 
vent  dans  un  état  forcé ,  qui  ne  fe  maintient 
que  tant  que  la  force  du  tourbillon  y  agit  ,  & 
que  dès  qu’elle  ce  fié ,  ces  particules,  par  leur 
élafticité ,  fe  détourneront  de  leur  fituation ,  & 
les  canaux  magnétiques  feront  fubitement  in¬ 
terrompus  &  détruits.  C’eft  ce  que  nous  voyons 
très-clairement  dans  le  fer  doux ,  dont  les  po¬ 
res  fe  rangent  promtement  à  l’approche  d’un 
tourbillon  magnétique,  mais  ne  confervent  prèf- 
que  plus  de  force  magnétique,  dès  qu’on  l’éloi¬ 
gne  *,  ce  qui  prouve  que  les  pores  du  fer  font 
mobiles,  mais  doués  d’un  reifort  qui  change 
leur  fituation ,  dès  que  la  force  celfe.  Ce  n’eft 
qu’après  bien  du  tems,  que  quelques  pores  fe 
fixent  dans  la  pofition  qui  leur  a  été  imprimée 
par  la  force  magnétique,  ce  qui  arrive  fur-tout 
dans  les  barres  de  fer  expofées  long-tems  au 
tourbillon  de  la  terre.  L’acier  a  fes  pores  bien 
moins  flexibles,  &  qui  fe  maintiennent  mieux 
dans  l’état  auquel  ils  ont  été  forcés ,  ils  font 
pourtant  fujets  à  quelque  dérangement,  dès  que 
la  force  celfe  d’y  agir,  mais  d’autant  moins,  que 
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l’acier  eft  plus  dur.  C’eft  pourquoi  les  aimants 
artificiels  doivent  être  faits  d’acier  très -bien 
trempé  $  fi  on  les  faifoit  de  fer ,  ils  acquer- 
roient  bien  d’abord  ,  étant  appliqués  aux  bar¬ 
res  magnétiques,  une  très-grande  force,  mais, 
au  moment  qu’on  les  en  détacheroit,  toute  la 
force  s’évanouïroit.  C’eil  pourquoi  il  faut 
prendre  des  précautions  en  détachant  des  bar¬ 
res  les  aimans  faits  d’un  acier  bien  trempé.  Pour 
cet  effet ,  avant  que  de  les  en  iéparer ,  on  pofe 
leur  fupport ,  Tab.  IV.fig .  10.  fait  d’un  fer  bien 
mol,  félon  la  ligne  MIS1  dans  la  figure,  en  pre¬ 
nant  garde  que  le  fupport  ne  touche  point  les 
barres ,  ce  qui  gâteroit  tout  &  obligeroit  à  re¬ 
commencer  les  opérations.  Alors ,  une  bon¬ 
ne  partie  de  la  matière  magnétique  qui  circule 
dans  l’aimant  GGI,  prendra  fa  route  par  le 
fupport,  &  formera  un  tourbillon  à  part,  qui 
fe  confervera  après  la  féparation. 

Enfuite  on  pouffe  lentement  le  fupport  fur 
les  jambes  de  l’aimant  jufqu’aux  bouts ,  com¬ 
me  on  voit  par  la  figure,  &  dans  cet  état  on 
le  laiffe  repofer  pendant  quelque  tems  ,  afin 
que  le  tourbillon  s’affermiffe.  On  charge  auffi 
le  fupport  d’un  poids  P,  qu’on  peut  augmen¬ 
ter  tous  les  jours ,  bien  entendu ,  que  le  fup¬ 
port  doit  être  ajuffé  de  manière  qu’il  touche 
parfaitement  les  pieds  de  l’aimant. 

le  5  Décembre  i^6x. 
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JTe  crois,  à  préfent,  que  les  merveilles  de  la 
dioptrique  feront  un  fujet  digne  de  l’attention 
de  V.  A.  la  dioptrique  nous  fournit  deux  for¬ 
tes  d’inftrumens  compofés  de  verres ,  qui  fer¬ 
vent  à  augmenter  notre  vue ,  pour  découvrir 
des  objets  qui  échapperoient  à  la  vue  (Impie. 

Il  y  a  deux  cas  où  notre  vue  a  befôin  de  fe- 
cours  :  le  premier,  lorfqueles  objets  font  trop 
éloignés  de  nous,  pour  que  nous  publions  les 
voir  diftindlement>  tels  font  les  corps  céleftes , 
fur  lefquels  011  a  fût  les  plus  importantes  dé¬ 
couvertes  ,  par  le  moyen  des  inftrumens  de 
dioptrique.  V.  A.  fe  fouviendra  bien,  de  ce 
que  j’ai  eu  l’honneur  de  lui  dire  fur  les  fatelli- 
tes  de  Jupiter,  qui  nous  conduiiènt  à  la  dé¬ 
couverte  de  la  longitude:  ils  ne  font  vifibles 
que  par  le  fecours  de  bonnes  lunettes ,  &  les 
fatellites  de  Saturne  en  demandent  de  plus  ex¬ 
cellentes  encore. 

Il  y  a  de  plus  fur  la  furface  de  la  terre ,  les 
objets  fort  éloignés,  qu’on  11e  fauroit  voir  & 
examiner  éxa&ement  que  par  le  fecours  de  lu¬ 
nettes  qui  nous  les  repréfentent  de  la  même 
manière  que  il  nous  les  voyons  de  près.  Ces 
lunettes  ou  inftrumens  de  dioptrique,  pour  les 
objets  fort  éloignés ,  font  auffi  nommés  télef* 
copes  &  lunettes  d’obfervation. 

L’autre' cas  où  notre  vue  abefoin  de  fecours. 
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eft  lorfque  les  objets  ,  quoiqu’affez  proches  * 
font  trop  petits  pour  que  nous  puilîions  eii 
diftinguer  les  parties.  Si  l’on  veut,  par  exem¬ 
ple  5  découvrir  toutes  les  parties  d’une  jarrbe 
de  mouche  ou  de  quelqu’infede  plus  petit  :  s’il 
s’agit  d’examiner  les  particules  de  notre  propre 
corps  *  comme  les  fibres  les  plus  petites  de  nos 
mufcles ,  de  nos  nerfs  ,  on  ne  fauroit  y  réuffir 
fans  le  fecours  de  certains  inftrumens  ,  qu’on 
nomme  microfcopes ,  qui  nous  repréfentent  les 
petits  objets  de  la  meme  manière  ,  que  s’ils 
étoient  cent  &  même  mille  fois  plus  grands. 

Voilà  donc  deux  fortes  d’inftrumens  ,  les 
télefcopes  &  les  microfcopes,  par  lefqucls  la 
dioptrique  fupplée  à  la  foiblefle  de  notre  vue. 
Il  n’y  a  que  quelques  fiécles  que  ces  inftrumens 
ont  été  inventés ,  &  ce  n’ eft  que  dès-lors  qu’on 
a  fait  les  plus  importantes  découvertes  dans 
l’aftronomie,  à  l’aide  des  télefcopes  &  des  lu¬ 
nettes,  &  dans  la  phyiique  à  l’aide  des  microf¬ 
copes. 

Ces  effets  merveilleux  ne  font  produits  que 
par  la  figure  qu’on'  donne  à  des  morceaux  de 
verre ,  &  l’heur eufe  combinait)  11  de  deux  ou 
plufieurs  verres  qu’on  nomme  lentilles.  La  diop¬ 
trique  eft  la  fcience  qui  en  renferme  les  prin¬ 
cipes,  &  V .  A.  voudra  bien  lé  fouvenir  qu’elle 
roule  principalement  fur  la  route  que  tiennent 
les  rayons  de  la  lumière  ,  lorfqu’ils  traverfent 
des  intermédiaires  tranfparens  de  diférente  qua¬ 
lité  ,  lorfqu’ils  paffent ,  par  exemple ,  de  l’air 

dans 
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dans  le  verre  ou  dans  l’eau ,  &  réciproquement 
du  verre  ou  de  l’eau  dans  l’air; 

Tant  que  les  rayons  font  propagés  dans  le 
même  milieu,  comme  dans  l’air ,  ils  continuent 
leur  chemin  Tab.IV^figi  il.  félon  des  lignes 
droites  LA,  LB,  LC,  LD,  tirées  du  point L, 
d’où  partent  ces  rayons,  &  lorfqu’ils  ren¬ 
contrent  quelque  part,  comme  en  C,  un  œil, 
ils  y  entrent  &  y  dépeignent  l’image  de  l’objet 
d’où  ils  font  partis*  Dans  ce  cas  la  vilion  eft 
nommée  fimple,  ou  naturelle,  &  nous  repré¬ 
fente  les  objets  tels  qu’ils  font  en  effet.  La 
fcience  qui  nous  explique  les  principes  de  cette 
vilion,  eft  nommée  P  optique. 

Mais  lorfque  les  rayons,  avant  que  d’entrer 
dans  l’œil,  font  réfléchis  fur  une  furface  bien 
polie,  telle  qu’un  miroir,  la  vilion  n’eft  plus 
naturelle  i  puifqu’ici,  nous  voyons  les  objets 
autrement  &  dans  un  autre  lieu  qu’ils  ne  font 
effe&ivement.  La  fcience  qui  explique  les  fon- 
demens  de  cette  vilion  par  des  rayons  réfléchis, 
eft  nommée  catoptrique *  Elle  nous  fournit  aulK 
des  inftrumens  propres  à  augmenter  la  portée 
de  notre  vue  ,  &  V»  A.  connoît  ces  fortes  d’inf- 
trumens  qui,  par  le  moyen  d’un  ou  deux  mi¬ 
roirs,  nous  rendent  le  même  fervice  que  les  lu¬ 
nettes  compofées  de  verres.  Ce  font  ceux  qu’oit 
nomme  télefcopes  :  mais  pour  les  diftinguer  des 
lunettes  ordinaires  qui  ne  font  compofées  que 
de  verres,  il  vaudroit  mieux  les  appeller  télef¬ 
copes  catoptriques  réflèchiffans ,  ou  de  réflexion. 
Ce  feroit  au-moins  parler  plus  éxademeittj  car 
Tout.  III ,  K 
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le  nom  de  télefcopes  a  été  en  ufage  avant  la 
découverte  des  inftrumens  à  miroirs,  &  figni* 
Êoit  alors  la  même  chofe  que  lunette. 

Je  me  propofe  d’entretenir  à  préfent  V.  A. 
uniquement  des  inftrumens  dioptriques,  dont 
nous  avons  deux  efpèces ,  les  télefcopes  ou 
lunettes  , .  &  les  microfcopes.  On  fe  fert  pour 
les  uns  &  les  autres,  de  verres  formés  de  dif¬ 
férentes  manières ,  dont  je  vais  expliquer  les 
diverfes  efpèces ,  parmi  lefquelles  il  y  en  a  d’a¬ 
bord  trois  principales,  félon  la  figure  qu’on 
donne  à  la  furface  du  verre. 

La  première  eft  la  plane ,  lorfque  la  furface 
d’un  verre  eft  plane ,  comme  celle  d’un  miroir 
ordinaire.  Si  l’on  prend  ,  par  éxemple ,  un 
morceau  de  miroir ,  &  qu’on  ôte  le  vif-argent 
attaché  à  la  furface  de  derrière,  on  aura  un 
verre  dont  les  deux  furfaces  feront  planes  &  qui 
aura  par-tout  la  même  épaiiîèur. 

La  fécondé  eft  la  convexe >  le  verre  eft  alors 
plus  élevé  dans  le  milieu  que  vers  les  bords. 

La  troifiéme  eft  la  concave:  le  verre  eft  alors 
plus  enfoncé  dans  le  milieu  que  vers  les  bords* 

De  ces  trois  diférentes  figures  qu’on  peut 
donner  a  la  furface  d’un  verre ,  naiiient  les  fix 
eioèces  de  verres  de  jig.  12.  T  ah.  IV . 

ï.  Le  verre  piano  -  plane  eft  celui  dont  les 
deux  furfaces  font  planes. 

II.  Le  verre  plano-convêxe  a  une  furface  pla- 
ne  ik  l’autre  convèxe. 

III.  Le  verr q piano-concave  a  une  furface  pla¬ 
ne  &  l’autre  concave. 
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IV.  Le  verre  convêxo-convêxe  eft  celui  dont 
les  deux  furfaces  font  convèxes. 

V.  Le  verre  cùnvèxo-concave  ou  nfénifqus  a 
une  furface  convexe  &  l'autre  concave. 

VI.  Le  verre  concavo  -  concave  enfin  *  a  les 
deux  furfaees  concaves* 

Il  eft  à  propos  de  remarquer  que  la  figure  re¬ 
préfente  les  coupes  de  ces  verres  ou  lentilles. 


le  8  Décembre  Î76I. 
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X^VPRLS  ce  que  je  viens  de  dire  fur  les  fa^ës 
Convèxes  &  concaves  des  lentilles ,  V*  A.  com¬ 
prend  aifément,  qu'il  peut  y  en  avoir  d’une 
infinité  de  façons  ,  puifque  tant  la  convexité 
que  la  concavité  peuvent  être  plus  ou  moins 
grandes.  Il  n'y  a  qu’une  feule  efpèce  de  furfaees 
planes  parce  qu'une  furface  ne  peut  être  plane  que 
d’une  feule  manière  :  mais  une  furface  convèxe 
peut  être  regardée  comme  faifant  partie  d’une 
fphère  ,  &  -,  félon  que  le  rayon  fort  diamètre  de 
cette  fphère  eft  plus  Ou  moins  grand,  lacon- 
vêxité  fera  difé  rente*  Ou,  comme  nous  repre- 
fentons  les  verres  -fur  le  papier  par  des  arcs  de 
cercle  *  félon  que  ces  cercles  font  plus  ou 
fri  oins  grands*  il  en  réfulte  une  infinité  de  ver¬ 
res  ,  tant  par  rapport  à  la  convèxité  qu'à  l'égard 
de  la  concavité  de  leurs  furfaees* 

K  3 
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Pour  ce  qui  eft  de  la  manière  dont  on  for¬ 
me  &  polit  les  verres,  on  fe  donne  tous  les 
foins  poffibies  pour  rendre  leur  figure  exacte¬ 
ment  circulaire  ou  fpliérique  :  on  fe  fert  pour 
cela  de  baftins  de  métal  formés  au  tour,  fur 
une  furface  fpliérique  en  dedans  &  en  dehors. 

Soit  AEBDFC  Tab.  IV.  fig.  13.  la  coupe 
d’un  femblable  bafiin  ,  qui  aura  deux  faces 
AEB  &  CFD,  dont  chacune  peut  avoir  fou 
rayon .  à  part  -,  quand  on  frotte  un  morceau  de 
verre  fur  la  partie  concave  AEB  de  ce  bafiin, 
il  deviendra  convêxe  -,  mais  fi  011  le  frotte  fur 
la  partie  convèxe  CFD  ,  il  deviendra  concave. 
On  fe  fert  en  premier  lieu  de  fable  pour  frot¬ 
ter  le  verre  contre  le  bafiin,  jufqu’à  ce  qu’il  en 
ait  pris  la  figure,  &  enfuite  011  fe  fert  d’une 
terre  fine  pour  le  dernier  poli. 

Pour  connoître  la  véritable  figure  des  faces 
d’une  lentille ,  on  n’a  qu’à  m elurer  le  rayon 
de  la  face  du  bafiin,  fur  laquelle  cette  lentille 
a  été  formée,  car  la  véritable  mefure  de  la  con¬ 
vexité  &  de  la  concavité  des  furfaces ,  c’eft  le 
rayon  du  cercle  ou  de  la  fphère  qui  leur  con¬ 
vient ,  &  dont  elles  font  partie. 

Ainfi  quand  je  dis  Tab .  V.fig.  I.  que  le  rayon 
de  la  face  convèxe  AEB  eft  de  trois  pouces, 
il  faut  entendre  que  AEB  eft  un  arc  de  cercle 
décrit  avec  un  rayon  de  3  pouces ,  l’autre  face 
AB  étant  plane. 

Pour  mettre  encore  mieux  devant  les  yeux 
de  V.  A.  la  diférence  entre  les  convexités,  lorfi 
que  leurs  rayons  font  plus  ou  mdins  grands , 
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je  mettrai  plufieurs  figures  de  diferente  convê¬ 
xité  Tctb.  V.  jîg.  1. 

On  voit  par-là  que,  plus  le  rayon  eft  petit 
plus  la  furface  eft  courbée ,  ou  diférente  de  la 
plane  \  plus  au  contraire  le  rayon  eft  grand, 
plus  la  furface  approche  de  la  plane ,  ou  .Parc 
de  cercle  d’une  ligne  droite.  Si  je  faifois  le 
rayon  encore  plus  grand ,  on  n’y  appercevroit 
enfin  prèfque  plus  de  courbure.  A  peine  la 
remarque -t-on  dans  Parc  MN  Tab.  V.  jig-  2. 
dont  le  rayon  eft  de  6  pouces  ou  d’un  demi- 
pied  ,  &  fi  le  rayon  étoit  encore  dix  ou  cent 
fois  plus  grand,  la  courbure  deviendroit  tout- 
à-fait  infenfible  à  la  vue. 

Il  n’en  eft  cependant  pas  ainfi  à  l’égard  de 
la  dioptrique ,  &  j’aurai  l’honneur  de  faire  re¬ 
marquer  à  V.  A.  dans  la  fuite,  que  quand  le 
rayon  feroit  de  cent  ou  de  mille  pieds,  &  que 
nous  ne  pourrions  pas  en  remarquer  la  cour¬ 
bure,  fon  effet  ne  laiiferoit  pas  d’être  encore 
très-fenfible.  Il  faudroit  effectivement  que  le 
rayon  fut  infiniment  grand,  pour  que  la  face 
devint  parfaitement  plane  :  d’où  V.  A.  peut 
conclurre  qu’une  face  plane  peut  être  regardée 
comme  une  face  convêxe  dont  le  rayon  eft  in- 
Animent  grand ,  ou  comme  une  face  concave 
d’un  rayon  infiniment  grand.  C’eft  dans  ce 
cas  que  la  convêxité  &  la  concavité  fe  confon¬ 
dent  enfemble ,  deforte  que  la  face  plane  eft 
le  milieu  qui  fépare  la  convêxité  de  la  conca¬ 
vité. 

Mais  plus  les  rayons  font  petits ,  plus  les 

K  3 


ïfo  Lettres  \  une  princesse 

jconvèxités  &  les  concavités  deviennent  fenfi- 
blés  ou  grandes ,  &  de-là  on  dit  réciproque-. 
ment ,  qu’une  convexité  ou  concavité  eft  d’au¬ 
tant  plus  grande,  que  fon  rayon,  qui  en  eft 
la  mefure ,  eft  petit. 

Quelque  grande  que  Toit  d’ailleurs  la  variété 
qui  peut  fe  rencontrer  dans  les  lentilles  ou  ver¬ 
res,  félon  que  leurs1  deux  furfaces  font  planes, 
convexes,  ou  concaves,  &  ceci  encore  d’une 
infinité'  de  manières  diférentes  j  par  rapport  à 
i’edet  qui  en  réfulte  dans  la  dioptrique  ,  on 
peut  néanmoins  les  ranger  en  trois  dalles  prin¬ 
cipales  ,  que  voici, 

La  première  comprend  les  verres  qui  font 
par-tout  également  épais,  foit  que  leurs  deux 
faces  foient  planes  &  parallèles  entr’elles,  Tab .  V , 
jig.  3.  foit  que  l’une  foit  convêxe  &  l’autre  con¬ 
cave,  mais  concentriques  ou  décrites  du  même 
centre ,  Tab.  V.  fig.  4,  deforte  que  l’épailfeur 
refte  par-tout  la  même.  Il  eft  à  remarquer  fur 
ces  verres ,  qu’ils  ne  changent  rien  dans  l’ap¬ 
parition  des  objets  que  nous  voyons  par  leur 
.moyen.  C’eit  comme  s’il  11’y  avait  rien  entre 
nos  yeux  &  les  objets  ;  aufll,  ne  font-ils  d’au¬ 
cun  ufage  dans  la  dioptrique.  Ce  n’eft  pas  que 
les  rayons  qui  entrent  dans  ces  verres  ne  fouffrent 
aucune  réfraétion,  mais  parceque  la  réfraction 
à  l’entrée  eft  parfaitement  redrelfée  à  la  lbrtie , 
deforte  que  les  rayons,  après  avoir  traverfé  le 
verre  ,  reprennent  la  même  route  qu’ils  avoient 
tenue  avant  que  d’y  entrer.  Ce  font  donc  les 
verres  ç|e$  deux  autres  claifes  qui,  à  çayfe  de 
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leur  effet,  font  l’objet  principal  de  la  diop- 
trique. 

La  fécondé  cia  (Te  de  verres  renferme  ceux 
qui  font  plus  épais  vers  le  milieu  que  vers  les 
bords  Tab.  V.  fig.  5. 

L’effet  en  elt  le  même,  tant  que  l’excès  de 
l’épaiffeur  du  milieu  fur  celle  des  bords  tient 
le  même  rapport  à  la  grandeur  du  verre.  O11 
nomme  pour  l’ordinaire  tous  les  verres  de  cet¬ 
te  claffe convêxes ,.  puifque  la  convèxité  y  do¬ 
mine,  quoique  d’ailleurs  une  de  leurs  faces 
peut  être  plane  &  même  concave. 

La  troifiéme  claffe  contient  les  verres  qui 
font  plus  épais  par  les  bords  que  vers  le  mi¬ 
lieu.  Tab .  V.  fig.  6.  qui  tous  produifent  un 
femblable  effet,  dépendant  de  l’excès  d’épail- 
feur  vers  les  bords  fur  celle  du  milieu.  Com¬ 
me  la  concavité  prévaut  dans  tous  ces  verres 
de  la  trûifiéme  claffe ,  on  les  nomme  fi  triple¬ 
ment  concaves.  Il  faut  bien  les  diftinguer  de 
ceux  de  la  fécondé  claffe  qui  font  les  con- 
vèxes. 

C’eft  des  verres  de  ces  deux  dernières  claf- 
fes  que  je  me  propofe  d’entretenir  V.  A.  dans 
mes  lettres  fuivantes,  en  y  expôfant  leurs  ef¬ 
fets  dans  la  dioptrique. 


le  12  Décembre  \y6l. 
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X'  OUR  expliquer  à  V.  A.  l’effet  que  produi¬ 
re  nt-  les  verres  convèxes  &  concaves  dans? 
l’apparition  des  objets ,  il  faut  diftinguer  deux 
cas ,  l’un  où  l’objet  eft  très-éloigné  du  verre  , 
&  l’autre  où  il  fe  trouve  plus  rapproché. 

Mais  avant  que  d’entreprendre  cette  expli¬ 
cation,  je  dois  dire  un  mot  fur  ce  qu’on  nom¬ 
me  l’axe  d’un  verre.  Comme  les  deux  furfa- 
ces  font  représentées  par  des  arcs  de  cercle, 
on  n’a  qu’à  tirer  une  ligne  droite  par  les  cen¬ 
tres  de  ces  deux  cercles  >  cette  ligne  eft  nom¬ 
mée  l’axe  du  verre.  Dans  la  fig.  7.  Tah.  V 
du  verre  AB,  le  centre  de  Parc  ÂEB  étant 
en  C  &  celui  de  Parc  AFB  en  D,  la  ligne 
droite  CD  eft  nommée  l’axe  de  ce  verre,  & 
il  eft  aifé  de  voir  que  cet  axe  pafle  par  le  mi¬ 
lieu.  Il  eu  eft  de  même  fi  les  faces  des  ver¬ 
res  font  concaves.  Or  fi  l’une  eft  plane  ,  l’axe 
y  fera  perpendiculaire ,  en  paffant  par  le  cen¬ 
tre  de  l’autre  face. 

O11  peut  voir  par-là  que  l’axe  traverfe  per¬ 
pendiculairement  les  deux  faces ,  &  qu’ain- 
fi  un  rayon  de  lumière  qui  vient  dans 
la  direction  de  l’axe  ,  n’y  fouffre  aucune  ré¬ 
fraction,  puifque  les  rayons  qui  paifent  d’un 
milieu  dans  un  autre,  ne  font  rompus  ou  ré¬ 
fractés  ,  qu’entant  qu'ils  n’y  entrent  pas  per¬ 
pendiculairement. 
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On  peut  aufli  prouver  que  tous  les  autres 
rayons  qui  paflent  par  le  milieu  O  du  verre , 
ne  fou tfrent  aucune  réfraction  ,  ou  plutôt 
qu’ils  redeviennent  parallèles  à  eux-mêmes. 

Il  faut  confidérer  pour  en  comprendre  la 
raifon,  que  les  deux  faces  du  verre  font  pa¬ 
rallèles  entr’elles  aux  points  E  &  F,  car  l’an¬ 
gle  MEB  que  fait  le  rayon  ME  avec  l’arc  de 
cercle  E  B ,  ou  fa  tangente  en  E ,  eft  parfai¬ 
tement  égal  à  l’angle  P  FA,  que  ce  même 
rayon  prolongé  F  P  fait  avec  l’arc  de  cercle 
AF  ou  fa  tangente  en  F  :  V.  A.  fe  fouvient 
que  ces  deux  angles  font  nommés  alternes,  & 
qu’il  eft  démontré  que  ,  lorfque  les  angles  al¬ 
ternes  font  égaux,  les  ligues  droites  font  pa¬ 
rallèles  entr’elles  :  par  conféquent  les  deux 
tangentes  en  E  &  en  F  feront  parallèles,  &  il 
en  fera  de  même  que  fl  le  rayon  ME  F  P  pat 
foit  par  un  verre ,  dont  les  deux  faces  fuifent 
parallèles  entr’elles.  Or  nous  avons  vit  ci- 
delfus,  que  les  rayons  ne  changent  point  de 
route  en  paftant  par  un  tel  verre. 

Après  ces  remarques ,  confidérons  un  verre 
convêxe  AB,  Tab.  V fig.  8*  dont  l’axe  foit 
la  ligne  droite  O  EF  P,  &  fuppofons  qu’il  fe 
trouve  fur  fon  axe  à  une  grande  diftance  du 
verre  un  objet  ou  point  lumineux  O ,  qui  ré¬ 
pand  des  rayons  en  tous  fens  :  il  y  en  aura 
qui  paieront  par  notre  verre  AB,  tels  que 
O  M ,  OE  &  ON  ,  dont  celui  du  milieu  O  E 
ne  fouffrira  aucune  réfraction ,  mais  continue¬ 
ra  fi  route  à  travers  du  verre,  fuivant  la  di- 
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re&ion  F  JP.  Les  deux  autres  rayons  OM  & 
ON  en  paifant  vers  les  bords  du  verre,  y  fe¬ 
ront  rompus ,  tant  en  entrant  qu’en  for  tant , 
de  façon  qu’ils  concourront  quelque  part  en  J 
avec  l’axe,  &  continueront  enfuite  leur  route 
dans  les  directions  J  Q_  &  JR*  on  peut  auffi 
prouver  que  tous  les  autres  rayons  qui  tom¬ 
bent  entre  M  &  N  feront  rompus,  euforte 
qu’fs  fe  réunifient  avec  l’axe  au-mème  point 
J.  Donc  les  rayons  qui  fans  l’interpofition 
du  verre ,  auroient  continué  leurs  routes  re&i- 
lignes  OM  &  ON,  fuivront  après  la  réfrac¬ 
tion  d’autres  routes,  comme  s’ils  etoient  par¬ 
tis  du  point  J  5  &  s’il  y  avoit  un  œil  quelque 
part  en  P,  il  en  feroit  affeCté  comme  fi  le 
point  lumineux  étoit  actuellement  en  J ,  quoi¬ 
qu’il  n’y  ait  rien  de  réel.  V.  A.  n’a  qu’à 
fuppofer,  pour  un  moment,  qu’il  y  ait  en  J 
un  objet  réel,  qui  répandant  fes  rayons,  fe¬ 
roit  également  vu  d’un  œil  placé  en  P ,  com¬ 
me  il  voit  à  préfent  l’objet  en  O  par  les  rayons 
rompus  par  le  verre  5  parcequ’il  y  a  en  J  une 
image  de  l’objet  O ,  &  que  le  verre  AB  y  re¬ 
préfente  l’objet  O ,  ou  le  tranfporte  prèfqu’en 
J;  ce  n’eft  donc  plus  le  point  O  qui  eft  l’ob¬ 
jet  de  la  vue,  mais  plutôt  fon  image  repréfen- 
tée  .en  J. 

Ce  verre  produit  donc  un  changement  bien 
confidérable  :  un  objet  fort  éloigné  O  eft 
tranfporté  fubitement  en  J,  d’où  l’œil  doit  fans- 
doute  recevoir  une  impreftion  toute  autre  que 
fijôtant  le  verre,  l’œil  voïoit  immédiatement  l’ob- 
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]et  O.  Que  V.  A.  confidère  une  étoile  en  O, 
puifque  nous  fuppofons  que  le  point  O  eft 
extrêmement  éloigné ,  le  verre  nous  représen¬ 
tera  en  J  Fimage  de  cette  étoile ,  mais  cette 
image  qu’on  ne  fauroit  toucher  &  qui  n’a  au¬ 
cune  réalité,  puilqu’il  n’éxilte,  rien  en  J,  fi 
ce  n’eft ,  que  les  rayons  partis  du  point  O  y 
font  raifemblés  par  la  réfraélion  du  verre.  Il 
ne  faut  pas  s’imaginer  non  plus,  que  l’étoile 
nous  paroitroit  de  la  même  manière  que  fi  elle 
éxiftoit  réellement  en  J.  Comment  un  corps 
plufieurs  milliers  de  fois  plus  grand  que  la 
terre ,  pourroit-il  éxifter  en  J  ?  Nos  feus  en 
feroient  frappés  bien  diféremment  ;  il  faut  donc 
remarquer  que  ce  n’eft  qu’une  image  repré- 
fentée  en  J,  comme  celle  d’une  étoile  repré- 
fentée  dans  le  fonds  de  l’œil,  ou  celle  que 
nous  voyons  dans  un  miroir ,  dont  l’effet  n’a 
rien  de  furprenant. 


le  if  "Décembre  1761, 
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JTe  deftine  cette  lettre  à  expofer  à  V.  A.  quel 
effet  produifent  les  verres  convèxes ,  foit  ceux 
qui  font  plus  épais  par  le  milieu  que  vers  les 
bords.  Tout  çonfifte  à  déterminer  le  change¬ 
ment  que  les  rayons  foulfrent  dans  leur  route, 
lorfqu’ils  paiïent  par  un  tel  verre.  Pour 
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mettre  cette  recherche  dans  tout  fou  jour,  il 
faut  bien  diftinguer  deux  cas ,  f un  où  l’objet 
eft  fort  éloigné  du  verre ,  &  l’autre  où  il  en 
eft  alfez  près.  Je  coniidèrerai  donc  d’abord 
le  premier  cas ,  où  l’objet  eft  extrêmement 
éloigné  du  verre. 

•  Dans  la  jig.  9.  T ah.  V. ,  M  N  eft  le  verre 
convèxe ,  &  la  ligne  droite  O  A  B  J  S  fon  axe, 
qui  paife  perpendiculairement  par  le  milieu  ; 
remarquons  en  paifant ,  que  cette  propriété  de- 
l’axe  de  chaque  verre  de  paifer  perpendiculaL 
rement  par  fon  milieu ,  nous  en  donne  l’idée 
la  plus  jufte  qu’on  puiife  s’en  former.  Con¬ 
cevons  maintenant  que  fur  cet  axe  fe  trouve 
quelque  part  en  O,  un  objet  OP  que  je  re¬ 
préfente  ici  comme  une  ligne  droite ,  quelque 
figure  qu’il  puiiTe  avoir;  &  comme  chaque 
point  de  cet  objet  lance  fes  rayons  en  tout 
fens,  il  ne  s’agit  ici  que  de  ceux  qui  tombent 
fur  le  verre. 

Je  bornerai  donc  mes  réflèxions  fur  ceux 
qui  proviennent  du  point  O ,  fitué  dans  l’axe 
même  du  verre.  La  figure  nous  repréfente 
trois  de  ces  rayons ,  OA,  OM  &  ON,  dont 
le  premier  OA  paflant  par  le  milieu  du  verre, 
ne  fouffre  aucun  changement  dans  fa  route 
qu’il  continue ,  après  avoir  traverfé  le  verre 
félon  la  première  direction  B  JS,  c’eft-à-dire, 
dans  l’axe  du  verre  ;  mais  les  deux  autres  ra¬ 
yons  O  M  &  O  N  fouffrent  une  réfraction  , 
tant  en  entrant  qu’en  fortant  du  verre,  par 
laquelle  ils  font  détournés  de  leur  première 
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route  >  de  façon  qu’ils  fe  réuniront  quelque 
part  en  J  avec  l’axe,  d’où  ils  continueront 
leurs  nouvelles  routes  dans  les  lignes  droites 
mjq_  &  N  J  R  ;  deforte  que  dans  la  fuite 
lorsqu’ils  rencontreront  un  œil ,  ils  y  produi¬ 
ront  le  même  effet  que  II  le  point  O  éxiftoit 
en  J,  puifqu’ils  tiennent  la  même  route.  C’eft 
pourquoi  l’on  dit  que  le  verre  convèxe  tranf- 
porte  l’objet  de  O  en  J ,  mais  pour  distinguer 
ce  point  J  du  vrai  point  O,  on  nomme  celui- 
là  l’image  de  celui-ci ,  qui  à  fon  tour  eft  nom¬ 
mé  l’objet. 

Ce  point  J  eft  très-remarquable,  &  lorf- 
quc  l’objet  O  eft  extrêmement  éloigné ,  l’ima-* 
ge  en  eft  aufti  nommée  le  foyer  du  verre  ; 
j’en  expliquerai  la  raifon  à  V.  A.  Si  c’eft  le 
foleil  qui  tient  lieu  d’objet  en  O  ,  les  rayons 
qui  tombent  fur  le  verre  font  tous  réunis 
dans  le  lieu  J ,  &  comme  ils  font  extrêmement 
forts  &  doués  de  la  qualité  d’échauffer ,  il  eft 
naturel  que  la  réunion  de  tant  de  rayons  en 
J  ,  produife  un  dégré  de  chaleur  capable  de 
brûler  les  chofes  combuftibles  qu’on  y  met. 
Or  le  lieu  où  tant  de  chaleur  eft  réunie  fe 
nomme  foyer  >  la  raifon  de  cette  dénomination 
à  l’égard  des  verres  convêxès  eft  évidente. 
C’eft  pourquoi  un  verre  convexe  eft  auffi 
nommé  verre  ardent ,  dont  les  effets  font  fû~ 
rement  bien  connus  à  V.  A.  Je  remarque 
feulement  que  cette  propriété  de  réunir  les 
rayons  du  foleil ,  dans  un  certain  point  qu’on, 
nomme  leur  foyer,  convient  à  tous  les  verres 
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convêxes,  ils  réunifient  auffi  les  rayons  de  la* 
lune*  des  étoiles  &  de  tous  les'corps  fort  éloi¬ 
gnés*  &  quoique  leur  force  (bit  trop  petite 
pour  produire  quelque  chaleur,  on  fe  fert pour¬ 
tant  du  même  nom  de  foyer:  ainfi  le  foyet 
d’un  verre  n’eft  autre  chofe  que  le  lieu  où 
l’image  des  objets  fort  éloignés  eft  repréfentée  : 
à  quoi  il  faut  encore  ajouter  cette  condition, 
que  l’objet  foit  fi  tué  dans  l’axe  même  du 
verre  ;  car  s’il  étoit  hors  de  l’axe ,  foii  image 
feroit  auffi  répréfentée  hors  de  l’axe ,  j’aurai 
occafion  d’en  parler  dans  la  fuite. 

Au  refte ,  il  eft  bon  d’ajouter  encore  lesi 
remarques  fuivantes  fur  le  foyer, 

1.  Comme  le  point  O,  ou  l’objet,  eft  in£U 
niment  éloigné ,  les  rayons  O  M  ,  O  A  &  ON 
peuvent  être  confidérés  comme  parallèles  en- 
tr’eux ,  &  par  la  même  raifon  parallèles  a  l’axe 
du  verre. 

2.  Le  foyer  J  eft  donc  le  point  derrière  le 
Verre ,  où  les  rayons  parallèles  à  l’axe ,  qui 
tombent  fur  le  verre  ,  font  réunis  par  la  ré¬ 
fraction  du  verre. 

3.  Le  foyer  d’un  verre ,  &  le  lieu  où  l’i¬ 
mage  d’un  objet  infiniment  éloigné  &  fitué 
dans  l’axe  du  verre  eft  repréfentée,  font  là 
même  chofe. 

4.  L’éloignement  du  point  J  derrière  le  ver^ 
re ,  foit  la  diftance  B  J ,  eft  nommé  la  diftait- 
ce  du  foyer  du  verre.  Quelques  auteurs  la 
nomment  auffi  la  diftance  focale. 

Chaque  .verre  convêxe  a  fa  diftance  de 
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foyer  particulière ,  l’un  plus  grande  &  l’autre 
plus  petite,  ce  qu’on  trouve  aifément  en  ex- 
pofant  le  verre  au  f oleil ,  &  obfervant  où  les 
rayons  fe  ré  uni  lient. 

6.  Les  verres  qui  font  formés  par  des  arcs 
de  petits  cercles,  ont  leur  foyer  fort  près  der¬ 
rière  eux;  mais  ceux  dont  les  faces  font  des 
arcs  de  grands  cercles ,  ont  leurs  foyers  plus 
éloignés. 

7.  Il  eft  important  de  favoir  la  dillance  du 
foyer  de  chaque  verre  convêxe  dont  on  fe 
fert  dans  la  dioptrique,  &  il  fuffit  d’en  con- 
noître  le  foyer,  pour  juger  de  tous  les  effets 
qu’on  en  doit  attendre ,  tant  dans  les  lunet¬ 
tes  ou  télefcopes  que  dans  les  microfcopes. 

8-  Si  l’on  fe  fert  de  verres  également  con- 
vèxes  des  deux  côtés,  deforte  que  chaque  face 
réponde  au  même  cercle ,  alors  le  rayon  de  ce 
cercle  donne  à-peu-près  la  diftance  du  foyer 
de  ce  verre ,  ainfi  pour  faire  un  verre  ardent, 
qui  brûle  à  la  diftance  d’un  pied,  on  n’a  qu’à 
former  fes  deux  faces  fuivant  un  cercle  dont 
le  rayon  elt  d’un  pied. 

9.  Mais  lorfque  le  verre  eft  plano-convêxe, 
fa  diftance  de  foyer  eft  à  -  peu  -  près  égale  au 
diamètre  du  cercle  qui  convient  a  la  face  con* 
vèxe. 

L’intelligence  de  ces  termes  rendra  ce  que 
nous  avons  encore  à  dire,  facile  à  entendre. 


le  19  Décembre  1761. 
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jAlYânt  remarqué  qu’un  objet  éloigné  à  Pin- 
fini  eft  repréfenté  par  un  verre  convêxe  dans 
Ion  foyer  même,  pourvu  que  cet  objet  fe 
trouve  dans  l’axe  du  verre  *  je  paile  aux  ob- 
jeté  plus  proches,  mais  toujours  fitués  dans 
Paxe  du  verre,  &  j’obferve  d’abord,  que  plus 
Pobjet  s’approche  du  verre  ,  plus  l’image  s’en 
éloigne. 

Ainfi  fuppofoiis  Tàb.  V.  fige  10.  que  F  foit 
le  foyer  du  verre  MM,  deforte  que  d’un  ob¬ 
jet  éloigné  à  l’infini  devant  le  verre  ou  au 
haut  de  la  figure ,  l’image  foit  repréfentée  en 
F ,  en  approchant  l’objet  du  verre  &  le  pla¬ 
çant  fuçceflivement  en  P,  Q_,  R,  l’image  fe¬ 
ra  repréfentée  au  point  p ,  q ,  r ,  plus  éloignés 
du  verre  que  le  foyer  ,  ou  bien ,  fi  A  P  eft  la 
diftance  de  l’objet,  B  p  fera  la  diftance  de  l’i¬ 
mage  y  &  fi  AQ, eft  la  diftance  de  l’objet,  B# 
fera  celle  de  l’image ,  &  la  diftance  B  r  de 
l’image  répondra  à  la  diftance  de  Pobjet  A  B. 

On  a  une  règle  par  laquelle  on  peut  aifé-- 
ment  calculer  la  diftance  de  Pimage  derrière’ 
le  verre ,  pour  chaque  diftance  de  Pobjet  qui 
eft  devant  le  verre >  mais  je  ne  veux  pas  en¬ 
nuyer  V.  A.  par  une  expofition  fèche  de  cette 
règle  ;  il  fuffira  de  remarquer  en  général ,  que 
plus  on  diminue  la  diftance  de  Pobjet  devant 
le  verre,  plus  la  diftance  de  Pimage  derrière 
le  verre  devient  grande.  J’ajouterai  outre  ce- 
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la  l’exemple  d’un  verre  convêxe ,  dont  la  dif. 
tance  du  foyer  eft  de  6  pouces,  ou  d’un  verre 
tel  ,  que  11  la  diftance  de  l’objet  eft  infini¬ 
ment  grande  5  la  diftance  de  l’image  derrière 
le  verre ,  foit  précisément  de  6  pouces  ;  main¬ 
tenant,  fi  l’on  approche  l’objet  du  verre,  l’i¬ 
mage  s’en  éloignera  Suivant  cette  table 


Diftance 
de  l’objet 

Diftance 
de  l’image 

infini 

6 

42 

7 

24 

8 

18 

9 

10 

12 

12 

10 

IV 

9 

18 

8 

24 

7 

42 

6 

infini 

ainfi  l’objet  étant  éloigné  de  4^  pouces  du 
verre,  l’image  tombera  à  la  diftance  de  7  pou¬ 
ces,  &  ainfi  d’un  pouce  plus  loin  que  le  foyer. 
Or  fi  l’objet  fe  trouve  à  la  diftance  de  24 
pouces ,  l’image  fe  trouvera  à  celle  de  8  pou¬ 
ces  ,  &  par  conféquent  de  deux  pouces  au- 
delà  du  foyer  &  ainfi  de  fuite. 

Quoique  ces  nombres  ne  conviennent  qu’à 
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un  verre  dont  la  diftance  du  foyer  eft  de  6 
pouces ,  on  en  peut  pourtant  tirer  quelques 
conféquences  generales. 

1.  Si  la  dift&nce  de  l’objet  eft  infiniment 
grande ,  l’image  tombe  dans  le  foyer  même. 

2.  Si  la  diftance  de  l’objet  eft  deux  fois 
plus  grande  que  la  diftance  du  foyer ,  la  dif¬ 
tance  dé  l’image  fera  auffi  deux  fois  plus,  gran¬ 
de  que  celle  du  foyer,  ou  bien  l’objet  & 
l’image  feront  également  éloignés  du  verre. 
Dans  Péxemple  rapporté  ci-deifus ,  la  diftance 
de  l’objet  étant  de  12  pouces,  celle  de  l’ima¬ 
ge  eft  auffi  de  12  pouces. 

3.  Lorfqu’on  approche  l’objet  du  verre,  de 
façon  que  la  diftance  doit  précifément  égale  à 
celle  du  foyer ,  (  comme  de  6  pouces  dans 
l’exemple  ci-delfus)  alors  l’image  s’éloigne  à 
l’infini  derrière  le  verre. 

4.  Auffi  voit-on  en  général ,  que  la  diftance 
de  l’objet  &  celle  de  l’image  fe  répondent  ré¬ 
ciproquement  ,  ou  il  l’on  met  l’objet  à  la  place 
de  l’image ,  elle  tombera  dans  le  lieu  de  l’objet. 

5.  Si  donc  le  verre  M  M  Tab .  V'.  fig.  11.  raf- 
femble  en  J  les  rayons  qui  émanent  dû  point 
O  ,  ce  meme  verre  y  ralfemblera  auffi  les 
rayons  qui  émanent  du  point  J. 

6.  C’eft  la  fuite  d’un  grand  principe  de  la 
dioptrique ,  en  vertu  duquel  011  foutient  que, 
quelles  que  foient  les  réfractions  que  les  ra¬ 
yons  ont  fouffert  en  p  a  fiant  par  pîufieurs  mi¬ 
lieux  réfringens,  ils  pourroient  toujours  re¬ 
tourner  fur  la  même  route; 
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Cette  vérité  eft  très-importante  dans  la  con- 
noiffance  des  verres 3  ainfi  quand  je  fais,  par 
exemple ,  qu’un  verre  a  repréfenté ,  à  la  dis¬ 
tance  de  8  pouces,  l’image  d’un  objet  éloigné 
de  24  pouces  j  je  puis  hardiment  en  conclure, 
que  fi  l’objet  étoit  éloigné  de  8  pouces ,  le 
même  verre  en  repréfenteroit  l’image  à  la 
diftance  de  24  pouces. 

Il  eft  aulîi  edentiel  de  remarquer  que ,  lorf- 
que  la  diftance  de  l’objet  eft  égale  à  celle  du 
foyer,  l’image  s’éloignera  fubitement  à  l’infi¬ 
ni  ;  ce  qui  eft  parfaitement  d’accord  avec  le 
rapport  qui  fe  trouve  entre  l’objet  &  l’image. 

V.  A.  fera  fans-doute  curieufe  de  favoir  en  quel 
lieu  l’image  fera  repréfentée ,  lorfqu’on  approche 
davantage  l’objet  du  verre  &  que  fa  diftance 
devient  plus  petite  que  celle  du  foyer.  Cette 
queftion  eft  d’autant  plus  embarraffante ,  qu’il 
faudroit  répondre  que  la  diftance  de  l’image 
devroit  être  alors  plus  grande  que  l’infini, 
puifque  plus  l’objet  s’approche  du  verre ,  plus 
l’image  s’en  éloigne.  Mais  l’image  étant  déjà 
éloignée  à  l’infini ,  comment  eft-il  pofîible , 
que  fa  diftance  devienne  plus  grande  ?  Cette 
queftion  pourroit  fans-doute  embarralfer  les 
philofophes ,  mais  il  eft  fort  aifé  d’y  répondre 
par  les  mathématiques.  L’image  paifera  d’u¬ 
ne  diftance  infinie ,  à  l’autre  côté  du  verre, 
&  par  conféquent  du  même  où  fe  trouve  l’ob¬ 
jet.  Quelque  bizarre  que  paroifie  cette  ré- 
ponfe,  elle  eft  non-feulcment  confirmée  par 
lé  raifonnement ,  mais  par  l’expérience  ,  de- 
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forte  qu’on -ne  fauroit  douter  d,e  fa  jufteflV; 
croître  au-delà  de  l’infini ,  eft  la  meme  chofe 
que  paifer  de  l’autre  côté  :  ce  qui  eft  fans- 
doute  un  véritable  paradoxe. 

le  22  Décembre  1761. 
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.  A.  ne  doit  plus  douter  que  chaque  verre 
convexe  ne  repréfente  quelque  part  l’image 
des  objets  qui  lui  font  oppofés ,  &  que ,  dans 
chaque  cas ,  le  lieu  de  l’image  varie  autant  fé¬ 
lon  l’éloignement  de  l’objet ,  que  félon  la  dif- 
tance  du  foyer  du  verre,  mais  il  me  refte  à 
expliquer  encore  un  article  bien  important , 
concernant  la  grandeur  de  l’image. 

Lorfqu’un  tel  verre  nous  repréfente  l’image 
du  foleil ,  de  la  lune ,  ou  d’une  étoile  à  la 
diftance  d’un  pied,  V.  A.  s’imagine  bien  que 
ces  images  doivent  être  incomparablement  plus 
petites  que  les  objets  mêmes.  Une  étoile  étant 
beaucoup  plus  grande  que  toute  la  terre  ,  com¬ 
ment  feroit-il  poffible  qu’une  aulli  grande  ima¬ 
ge  nous  fut  repréfentée  à  la  diftance  d’un  pied  ? 
Mais  l’étoile  11e  nous  paroiffant  que  comme 
un  point  ,  l’image  repréfentée  par  le  verre  ret 
fembie  auffi  à  un  point ,  & ,  par  conféquent , 
eft  infiniment  plus  petite  que  l’objet  même. 

Il  y  a  donc ,  dans  chaque  repréfentation  faite 
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par  les  verres,  deux  chofes  à  confidérer,  l’u¬ 
ne  regarde  le  lieu  où  l’image  eft  repréfentée, 
&  l’autre  la  véritable  grandeur  de  l’image ,  qui 
peut  être  très-diférente  de  celle  de  l’objet.  La 
première s étant  fuffifamment  éclaircie,  je  vais 
expofer  à  V.  A.  une  règle  très-fimple ,  qui  lui 
fera  juger  aifément ,  dans  chaque  cas ,  de  quelle 
grandeur  doit  être  l’image  repréfentée  par  le 
verre. 

Soit  O  P  Tab.  VL  fig.  I.  un  objet  quelcon¬ 
que,  fi  tué  fur  l’axe  du  verre  convêxe  MN, 
il  faut  d’abord  chercher  le  lieu  de  l’image  en 
J ,  deforte  que  le  point  J  eft  l’image  du  bout 
O  de  l’objet,  puifque  les  rayons  émanés  du 
point  O ,  y  font  réunis  par  la  réfraction  du 
verre.  Voyons  maintenant  en  quel  lieu  fera 
repréfentée  l’image  de  l’autre  point  P  de  l’ob¬ 
jet  ;  pour  cet  effet,  confidérons  les  rayons 
PM ,  PA ,  PN ,  qui  partant  du  point  P  tom¬ 
bent  fur  le  verre;  j’obferve  que  le  rayon  PA 
qui  paffe  par  le  milieu  du  verre  ne  change 
point  de  direction ,  niais  continue  fa  route 
AXS:  ce  fera  donc  quelque  part  fur  cette  li¬ 
gne  en  K ,  où  les  autres  rayons  PM  &  PN  fe 
réunilfent  :  ou  bien  le  point  K  fera  l’image  de 
l’autre  bout  P  de  l’objet,  le  point  J  étant  celle 
du  point  O:  il  eft  aifé  d’en  conclure,  que  JK 
fera  l’image  de  l’objet  OP,  repréfentée  par  le 
verre. 

Donc  pour  déterminer  la  grandeur  de  cette 
image ,  ayant  trouvé  le  lieu  J ,  il  ne  faut  que 
tirer  du  bout  P  de  l’objet,  par  le  milieu  du* 
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verre  A.,  la  ligne  droite  PARS  &  pofer  en  J 
perpendiculairement  à  l’axe,  la  ligne  JK,  & 
celle-ci  fera  l’image  en  queftion*  il  eft  évident 
par-là  que  l’image  eft  renverfée  ,  deforte  que 
lî  la  ligne  OR  étoit  horizontale  &  l’objet  OP 
un  homme ,  l’image  auroit  la  tête  K  en  bas  8c 
les  pieds  en  haut  en  J. 

J’ajouterai  là  -  deflus  les  remarques  fui  van¬ 
tes. 

1.  Plus  l’image  T ah  VI.  fig.  2 .  eft  proche 
du  verre ,  plus  elle  eft  petite  :  &  plus  elle  en 
eft  éloignée,  plus  elle  eft  grande.  Ainfi  OP 
étant  l’objet  placé  fur  l’axe  devant  le  verre 
MN  ,  fi  l’image  tomboit  en  Q_,  elle  feroit  plus 
petite  que  fi  elle  tomboit  en  R,,  S  ou  T.  Car 
puifque  la  ligne  droite  PA*  tirée  du  fommcfc 
de  l’objet  P  par  le  milieu  du  verre ,  termine 
toujours  l’image  à  quelque  diftance  quelle  s’en 
trouve,  il  eft  évident  que ,  parmi  les  lignes 
Q_*y,  Rr,  S r,  T*,  la  première  Q _q  eft  la 
plus  petite ,  &  que  les  autres  çroilfent  a  mefu- 
re  qu’elles  s’éloignent  du  verre. 

2.  Il  y  a  un  cas  où  l’image  eft  précifément 
égale  à  l’objet  5  c’eft  lorfque  la  diftance  de  l’i¬ 
mage  eft  égale  à  celle  de  l’objet,  ce  qui  arrive, 
comme  j’ai  déjà  remarqué,  quand  la  diftance 
de  l’objet  AO  eft  double  de  celle  du  foyer 
du  verre  ;  l’image  fera  alors  T  t  enforte  que 
la  diftance  BT  eft  égale  à  AO.  V.  A.  n’a  donc 
qu’à  confidérer  les  deux  triangles  O  AP  & 
TA*,  qui  ayant  tant  les  angles  oppofés  par  Ja 
pointe  en  A ,  que  les  côtés  AO ,  St  AT  égaux 
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entr’eux,  &  de  plus,  les  angles  en  O  &  T 
qui  font  droits  :  ces  deux  triangles  font  égaux 
entr’eux  &  ainfî  le  côté  T/-,  qui  eft  l’image, 
eft  égal  au  côté  OP  qui  eft  l’objet. 

3.  Si  l’image  étoit  deux  fois  plus  éloignée 
du  verre  que  l’objet,  elle  feroit  double  de 
l’objet  ;  & ,  en  général ,  autant  de  (ois  que 
l’image  eft  éloignée  du  verre  que  l’objet  ,  elle 
fera  plus  grande.  Or  plus  on  approche  l’objet 
du  verre;  plus  l’image  s’en  éloigne,  &  devient 
par  conféquent  plus  grande. 

4.  Il  arrive  le  contraire  iorfque  l’image  eft 
plus  proche  du  verre  que  l’objet;  elle  eft 
alors  autant  de  fois  plus  petite  que  l’objet, 
qu’elle  eft  plus  proche  du  verre  que  lui. 
Si  donc  la  diftance  de  l’image  étoit  1000  fois 
plus  petite  que  celle  de  l’objet,  elle  feroit  auffî 
mille  fois  plus  petite. 

Appliquons  cela  aux  verres  ardens  qui , 
cxpofés  au  foleil ,  repréfentent  fon  image  dans 
le  foyer,  ou  plutôt  le  foyer,  c’eft-à-dire,  ce 
cercle  lumineux  &  brillant  qui  brûle,  &  qui 
11’eft  autre  chofe  que  l’image  du  foleil  repré- 
fentée  par  le  verre.  V.  A.  ne  fera  donc  plus 
iurprife  de  la  petitelfe  de  l’image ,  quoique  le 
foleil  foit  (I  exceffivement  grand,  puifqu’elle 
eft  autant  de  fois  plus  petite  que  le  véritable 
foleil  dans  le  foyer ,  que  la  diftance  du  foleil 
eft  plus  grande  que  celle  de  l’image  au  verre. 

6.  Il  eft  donc  clair ,  que  plus  la  diftance  du 
foyer  d’un  verre  ardent  eft  grande  ,  plus  le 
cercle  eft  brillant  dans  le  foyer,  c’eft-à-dire, 
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plus  l’image  du  foleil  fera  grande  :  &  le  diamètre 
du  foyer  eft  toujours  environ  i  oo  fois  plus  pe¬ 
tit  que  la  diftance  du  foyer  au  verre. 

J’aurai  dans  la  fuite  l’honneur  de  parler  à 
V.  A.  des  diférens  ufages  qu’on  fait  des  ver¬ 
res  convexes ,  qui  font  tous  fi  curieux ,  qu’ils 
méritent  bien  fon  attention. 


le  26  Décembre  1761. 


LETTRE  CXCIIL 


JLe  premier  ufage  des  verres  convèxes  eft  ce¬ 
lui  des  verres  ardens ,  dont  l’effet  doit  paroi- 
tre  tout- à -fait  furprenant  à  ceux  mêmes 
qui  ont  déjà  quelque  teinture  de  la  phyfî- 
que.  En  effet,  qui  croiroit  que  la  fimple 
image  du  foleil  foit  capable  d’exciter  un  dégré 
fi  prodigieux  de  chaleur?  Mais  V.  A.  n’en 
fera  plus  furprife ,  fi  elle  daigne  faire  quel- 
qu’attention  aux  réflexions  fuivantes. 

1.  Soit  Tab.  VI.  fig ,  3.  MN  un  verre  ar¬ 
dent,  qui  reçoit  fur  fa  furface  les  rayons  du 
foleil  R ,  R ,  R ,  rompus  de  façon  qu’ils  pré- 
fentent  en  F  un  petit  cercle  lumineux,  qui 
eft  l’image  du  foleil ,  &  d’autant  plus  petit , 
qu’il  eft  plus  près  du  verre. 

2.  Tous  les  rayons  du  foleil  qui  tombent 
fur  la  furface  du  vertre,  font  réunis  dans  le 
petit  efpace  du  foyer  F*  ainfi  leur  effet  doit 
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y  être  autant  de  fois  plus  grand,  que  la  fur- 
face  du  verre  furpalfe  la  grandeur  du  foyer 
foit  l’image  du  foleil.  On  dit  que  les  rayons 
qui  étoient  difperfés  par  toute  la  furface  du 
verre  font  concentrés  dans  le  petit  efpace  F. 

3.  Les  rayons  du  foleil  ayant  un  certain  de¬ 
gré  de  chaleur,  ils  exercent  ce  pouvoir  dans 
le  foyer  à  un  dégré  fort  fenfible  s  on  peut  mê¬ 
me  eftimer  combien  de  fois  ce  dégré  doit  fur- 
paffer  la  chaleur  naturelle  des  rayons  du  fo¬ 
leil  :  il  ne  faut  que  voir  combien  de  fois  la 
furface  du  verre  eft  plus  grande  que  le  foyer. 

4.  Si  le  verre  n’étoit  pas  plus  grand  que  le 
foyer  ,  la  chaleur  ne  furpaiferoit  point  la  na¬ 
turelle  ;  il  faut  en  conclure,  que  pour  qu’un 
verre  ardent  produife  un  grand  effet,  il  ne 
fuffit  pas  qu’il  foit  convexe  ou  qu’il  repréfente 
l’image  du  foleil,  il  faut  encore  qu’il  ait  une 
furface  qui  furpalfe  plufieurs  fois  la  grandeur 
du  foyer,  qui  eft  d’autant  plus  petit,  qu’il 
eft  proche  du  verre. 

f .  La  France  polfède  le  plus  excellent  verrè 
ardent;  fa  largeur  eft  de  3  pieds,  &  on  eftime 
fa  furface  près  de  2000  fois  plus  grande  que 
le  foyer  ou  l’image  du  foleil  qu’il  repréfçnte. 
Il  faut  donc  qu’il  produife  dans  le  foyer  une 
chaleur  2000  fois  plus  grande  que  celle  que 
îious  relfentons  du  foleil.  Aufti  fes  effets 
font-ils  prodigieux  :  au  premier  inftant  tôut 
bois  eft  enflammé,  les  métaux  font  fondus  en 
peu  de  minutes  ;  & ,  en  général ,  le  feu  le  plus 
ardent  qu’on  puiffe  produire,  n’eft  pas  à  corn-, 
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parer  avec  la  véhémence  du  foyer  de  ce 
verre. 

6.  On  eftime  la  chaleur  de  l’eau  bouillante 
environ  trois  fois  plus  grande  que  celle  que 
nous  éprouvons  des  rayons  du  foleil  pendant 
l’été ,  ou  ce  qui  revient  au  même  y  la  chaleur 
de  l’eau  bouillante  eft  trois  fois  plus  grande 
que  la  chaleur  naturelle  du  fang  dans  le  corps 
humain.  Mais  pour  fondre  du  plomb ,  il 
faut  une  chaleur  trois  fois  plus  grande  que 
pour  faire  bouillir  de  Peau,  &  pour  fondre 
du  cuivre  ,  il  la  faut  trois  fois  plus  grande  en¬ 
core.  L’or  en  éxige  un  bien  plus  haut  dégré  > 
une  chaleur  xoo  fois  plus  grande  que  celle  de 
notre  fang  eft  donc  capable  de  fondre  l’or  ; 
combien  de  fois  une  chaleur  2000  fois  plus 
grande ,  ne  doit-elle  donc  pas  furpaifcr  la  force 
de  nos  feux  ordinaires? 

7.  Mais  comment  les  rayons  du  foleil ,  réu¬ 
nis  dans  le  foyer  d’un  verre  ardent,  y  pro- 
duifent-ils  ces  effets  prodigieux  ?  C’eft  une 
queftion  bien  difficile  ,  fur  laquelle  les  philofo- 
phes  font  fort  partagés.  Ceux  qui  foutien- 
nent  que  les  rayons  font  une  émanation  du 
foleil,  lancée  avec  la  grande  vitelfe  dont  j’ai 
eu  l’honneur  de  parler  à  V.  A. ,  11e  font  pas 
en  peine  là-defîus,  ils. n’ont  qu’à  dire  que  la 
matière  des  rayons,  frappant  les  corps  avec 
violence,  doit  en  brifer  &  détruire  tout-à-fait 
les  moindres  particules.  Mais  ce  fentiment 
ne  peut  plus  avoir  lieu  en  laine  phyftque. 

8.  L’autre  fyftème,  qui  met  la  nature  de 
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la  lumière  dans  l’ébranlement  de  l’éther,  pa- 
roit  peu  propre  à  expliquer  ces  effets  fùrpre- 
nans  des  verres  ardens.  En  pefant  bien  cepen¬ 
dant  toutes  les  cireonftances,  on  fera  bientôt 
convaincu  de  la  poffibilité.  Les  rayons  natu¬ 
rels  du  foleil  excitent  en  tombant  fur  un  corps, 
les  moindres  particules  de  fa.furface  à  un  ébran¬ 
lement,  ou  mouvement  de  vibration,  qui  à 
fou  tour  eft  capable  d’exciter  de  nouveaux 
rayons,  qui  nous  rendent  ce  même  corps  vifi- 
ble.  Et  un  corps  n’eft  éclairé ,  qu’autant  que 
fes  propres  particules  font  mifes  dans  un  mou¬ 
vement  de  vibration  ft  rapide ,  qu’il  foit  capa¬ 
ble  de  produire  de  nouveaux  rayons  dans  l’é¬ 
ther. 

9.  Il  eft  donc  clair ,  que  fi  les  rayons  naturels 
du  foleil  ont  allez  de  force  pour  ébranler  les 
moindres  particules  des  corps ,  ceux  raffemblés 
dans  le  foyer,  doivent  mettre  celles  qu’ils  y 
rencontrent  dans  une  agitation  fi  violente,  que 
leur  liaifon  mutuelle  foie  tmit-à-fait  rompue  , 

&  le  corps  même  entièrement  détruit*  ce  qui 
eft  l’effet  du  feu.  Car  fi  le  corps  eft  conibuf- 
tible  comme  le  bois  ,  la  diffolution  de  fes  moin¬ 
dres  particules ,  jointe  à  la  plus  rapide  agita¬ 
tion,  en  chaffe  une  bonne  partie  dans  l’air,  en  ' 
forme  de  fumée,  &  les  parties  plus  groffiéres 
reftent  fous  la  forme  de  cendres.  Les  corps 
fufibles,  comme  les  métaux,  deviennent  liqui¬ 
des  par  la  diffolution  de  leurs  particules ,  d’où 
l’on  peut  comprendre  ,  comment  le  feu  agit 
fur  les  corps -s  ce  n’eft  que  la  liaifon  entre  leurs 
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plus  petites  particules  qui  en  eft  attaquée ,  8c 
les  particules  mêmes  y  font  enfuite  mifes  dans 
la  plus  grande  agitation.  V oilà  donc  un  effet 
bien  frappant  des  verres  ardens,  qui  tire  fon 
origine  de  la  nature  des  verres  convêxes.  J’au¬ 
rai  l’honneur  d’en  rapporter  encore  d’autres 
merveilles  à  V.  A. 

le  28  Décembre  1761. 


LETTRE  CXCIV. 

On  fait  encore  ufage  des  verres  convêxes 
dans  les  chambres  obfcures ,  &  par  leur  moyen 
tous  les  objets  de  dehors  font  repréfentés  dans 
la  chambre  fur  une  furface  blanche ,  avec  leurs 
couleurs  naturelles,  de  manière  que  les  payfa- 
ges,  ou  les  places,  y  font  repréfentés  dans  une  plus 
grande  perfection ,  que  ne  pourroit  le  faire  un 
peintre.  Auffi  les  peintres  fe  fervent-ils  de  ce 
moyen  pour  deffiner  avec  exactitude  les  payfa- 
ges  &  autres  objets  qu’on  voit  dans  l’éloigne¬ 
ment.  C’eft  de  ces  chambres  obfcures  que  je 
me  propofe  d’entretenir  V.  A. 

Dans  fojig-  4.  Tab.  VL  EF  GH  repréfente 
la  coupe  d’une  chambre  obfcure,  bien  fermée 
de  toutes  parts ,  à  l’exception  d’un  trou  rond 
fait  dans  un  volet ,  où  l’on  fixe  un  verre  con- 
vêxe  d’un  foyer  tel ,  que  l’image  des  objets  de 
dehors,  comme,  par  exemple,  de  l’arbre  OP, 
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tombe  exactement  fur  la  muraille  oppofée  F  G 
en  op.  On  fe  fert  aufïi  d’une  table  blanche  & 
mobile  qu’on  met  dans  le  lieu  des  images  re- 
préfentées. 

Ce  n’eft  donc  qu’à  travers  ce  trouMN,  où 
eft  placé  le  verre ,  que  les  rayons  de  lumière 
peuvent  entrer  dans  la  chambre,  fans  quoi  il 
y  règneroit  une  obfcurité  parfaite. 

Confidérons  maintenant  le  point  P  de  quel- 
qu’objet,  la  tige  par  exemple  de  notre  arbre 
OP.  Ses  rayons  PM,  PA,  P  N  tomberont 
donc  fur  le  verre  MN  &  en  feront  réfraéiés,  en- 
forte  qu’ils  fe  réunifient  de  nouveau  au  point 
p  fur  la  muraille ,  ou  fur  une  table  blanche 
mife  expreffément  dans  cet  endroit.  Ce  point 
p  ne  recevra  par  conféquent  d’autres  rayons 
que  ceux  qui  viennent  du  point  P ,  de  même 
tout  autre  point  de  la  table  ne  recevra  que  les 
rayons  qui  font  partis  du  point  de  l’objet  qui 
y  répond  ;  &  réciproquement ,  à  chaque  point 
de  l’objet  du  dehors ,  répondra  un  point  fur  la 
table  qui  en  reçoit  uniquement  les  rayons.  Si 
l’on  ôtoit  le  verre  du  trou  MN,  Ja  table  fe- 
roit  tout  autrement  éclairée ,  puifqu’aiors  cha¬ 
que  point  de  l’objet  répandroit  fes  rayons  par 
toute  la  table ,  deforte  que  chaque  point  de  la 
table  feroit  éclairé  à  la  fois  par  tous  les  objets, 
du  dehors ,  au  lieu  qu’acftuellement  il  n’eft  éclai¬ 
ré  que  par  un  feul  point  de  l’objet  dont  il  re¬ 
çoit  les  rayons,  d’où  V.  A.  comprendra  aifé- 
rnent  que  l’elfe t  doit  en  être  tout-à-fait  difé- 
rent,  que  li  les  rayons  entroient  Amplement 
par  le  trou  M  N  dans  la  chambre. 
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Voyons  de  plus  près  en  quoi  confifte  cette1 
diférence ,  &  fuppofons  d’abord  que  le  point 
P  de  l’objet  foit  verd,  le  point  p  de  la  table 
ne  recevra  donc  que  ces  rayons  verds  de  l’ob¬ 
jet  P ,  qui  en  fe  réunifiant  feront  une  certaine 
impreffion  qu’il  s’agit  d’examiner  ici.  Pour  cet 
effet  V.  A.  voudra  bien  fe  fouvenir  des  propo- 
fitions  fui  vantes,  que  j’ai  eu  l’honneur  de  lui 
expliquer  autrefois. 

1.  Les  couleurs  difèrent  entr’elles  de  la  mê¬ 
me  manière  que  les  tons  de  la  mufique  :  cha¬ 
que  couleur  eft  produite  par  un  nombre  déter¬ 
miné  de  vibrations  qui,  dans  un  tems  donné, 
font  excitées  dans  l’éther.  Ainfi  la  couleur  ver¬ 
te  de  notre  point  P  eff  appropriée  à  un  certain 
nombre  de  vibrations,  &  11e  feroit  plus  verte 
fi  ces  vibrations  étoient  plus  ou  moins  rapides. 
Quoique  nous  11e  connoiffions  pas  le  nombre 
des  vibrations  qui  produifent  telle  ou  telle  cou¬ 
leur,  il  nous  fera  toujours  permis  de  fuppofer 
ici  que  la  couleur  verte  éxige  1 2000  vibrations 
par  fécondé ,  &  ce  que  nous  dirons  de  ce  nom¬ 
bre  de  I2QOQ  s’entendra  auffi  aifément  du  nom¬ 
bre  véritable  quel  qu’il  foit. 

2.  Cela  pofé ,  le  point  p  fur  la  table  blanche 
fera  frappé  par  un  mouvement  de  vibration  , 
dont  1 2000  s’achèvent  dans  une  fécondé.  Or 
j’ai  remarqué  que  les  particules  d’une  furface 
blanche  font  toutes  de  nature  à  recevoir  toutes 
fortes  d’ébranlemens ,  plus  ou  moins  rapides , 
au  lieu  que  cellès  d’une  furface  colorée  ne  font 
propres  qu’à  recevoir  le  degré  de  rapidité 
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qui  convient  à  leur  couleur.  Et  puifque  notre 
table  eft  blanche,  le  point  p  y  fera  excité  à  un 
mouvement  de  vibration  convenable  à  la  cou¬ 
leur  verte:  ou  bien  il  fera  agité  12000  fois  par 
fécondé. 

3.  Tant  que  le  point  p ,  ou  la  particule  de 
la  furface  blanche  qui  fe  trouve  en  p>  eft  agi¬ 
tée  d’un  fembiable  mouvement,  elle  le  com¬ 
muniquera  aux  particules  de  l’éther  qui  l’envi¬ 
ronnent  ;  &  ce  mouvement  fe  répandant  en 
tout  fens,  engendrera  des  rayons  de  la  même 
nature  ,  c’eft-à-dire  ,  verds  :  ainft  que  dans  les 
fons,  le  feul  bruit  d’un  certain  fon  C,  par 
exemple,  ébranle  une  corde  tendue  au  même 
ton  &  lui  fait  rendre  du  fon  fans  qu’elle  foit 
touchée. 

4.  Le  point  p  de  la  table  blanche  produira 
donc  des  rayons  verds,  comme  s’il  étoit  teint 
de  cette  couleur:  &  ce  que  je  dis  du  point  p  , 
aura  lieu  également  pour  tous  les  autres  points 
de  la  table  éclairée ,  qui  produiront  tous  les 
rayons,  chacun  de  la  même  couleur  que  l’ob¬ 
jet  dont  il  repréfente  l’image.  Chaque  point 
de  la  table  deviendra  donc  vifible  fous  une  cer¬ 
taine  couleur  comme  fi  elle  en  étoit  effective¬ 
ment  teinte. 

'  *' '•j *_  *  ■  * 

f.  On  appercevra  donc  fur  la  table  toutes 
les  couleurs  des  objets  de  dehors ,  dont  les  ra¬ 
yons  entreront  dans  la  chambre  par  le  verre  : 
chaque  point  en  particulier  paroitra  de  la  cou¬ 
leur  de  l’objet  qui  lui  répond,  &  l’on  verra  fur 
la  table  un  amas  de  plu  (leurs  couleurs,  difpo- 
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fées  dans  le  même  ordre  qu’on  les  voit  fur  les 
objets  mêmes,  c’eft-à-dire,  une  peinture,  ou 
plutôt  le  tableau  au  parfait  de  tous  les  objets 
qui  fe  trouvent  hors  de  la  chambre  obfcure  de¬ 
vant  le  verre  N  N. 

6.  Tous  ces  objets  paroîtront  cependant  ren- 
verfés ,  comme  V.  A.  le  jugera  de  ce  que  j’ai 
dit  dans  mes  lettres  précédentes.  Le  pied  de 
l’arbre  O  fera  repréfenté  en  o  &  la  tige  P  en 
f:  car,  en  générai,  chaque  objet  doit  être  re- 
préfenté  fur  la  table  blanche ,  dans  l’endroit 
ou  parvient  la  ligne  droite  tirée  de  l’objet  P 
par  le  milieu  du  verre  A  s  ce  qui  eft  en  haut 
fera  par  conféquent  repréfenté  en  bas ,  &  ce 
qui  eft  à  gauche  fera  à  la  droite;  en  un  mot 
tout  fera  renverfé  fur  le  tableau  ;  cependant  la 
repréfentation  fera  plus  éxacle  &  plus  parfaite 
que  ne  pourrait  la  rendre  le  plus  habile  peintre. 

7.  V.  A.  remarquera ,  au  refte ,  que  cette 
peinture  fera  plus  petite  que  les  objets  mêmes , 
d’autant  que  le  foyer  du  verre  fera  plus  court. 
Ainfi  les  verres  d’un  foyer  court  rendront  les 
objets  en  petit;  &  fi  l’on  fouhaite  qu’ils  foient 
rendus  en  grand ,  il  faut  employer  des  verres 
d’un  foyer  plus  long ,  ou  qui  repréfentent  les 
images  à  une  plus  grande  diftance. 

8.  Pour  contempler  plus  à  fon  aife  ces  re- 
préièntations ,  011  intercepte  les  rayons  par  un 
miroir ,  d’où  ils  font  réfraélés ,  enforte  qu’ils 
repréfentent  toute  la  peinture  fur  une  table  ho¬ 
rizontale  ;  ce  qui  eft  d’une  grande  commodité 
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iorfqu’on  veut  copier  ce  qu’on  y  voit  repré- 
fenté. 

le  2  Janvier  Ij6l. 


LETTRE  CXCV. 

C^uoiq_ue  V.  A.  n’ait  plus  aucun  doute  fur 
les  repréfentations  qui  fe  font  dans  une  cham¬ 
bre  obfcure  par  le  moyen  d’un  verre  convexe > 
j’efpère  que  les  rédêxions  fuivantes  ne  feront 
point  fuperflues ,  &  ferviront  à  mettre  cette  ma¬ 
tière  dans  un  plus  grand  jour. 

1.  Il  faut  que  la  chambre  foit  parfaitement 
obfcure  3  car  fi  elle  étoit  éclairée ,  la  table 
blanche  feroit  vifible ,  &  les  particules  de  fa 
furface  déjà  ébranlées ,  ne  pourroient  plus  re¬ 
cevoir  Pimpreiiîon  des  rayons  qui  fe  réuni- 
roient  pour  former  les  images  des  objets  qui 
font  hors  de  la  chambre.  Cependant,  pourvu 
que  la  chambre  foit  peu  éclairée ,  on  apperce- 
vra  toujours  fur  la  table  quelque  chofe  de  la 
repréfentation ,  quoiqu’elle  ne  foit  pas  fi  vive 
que  fi  la  chambre  étoit  entièrement  obfcure. 

2.  En  fécond  lieu  il  fout  bien  diftinguer  la 
peinture  exprimée  fur  la  table  blanche,  de  Pi- 
mage  que  le  verre  repréfente  par  fa  propre  na¬ 
ture ,  comme  je  l’ai  expofé  ci-delfus.  Il  eft 
bien  vrai  que  plaçant  la  table  dans  le  lieu  mê¬ 
me  où  l’image  des  objets  e(t  formée  par  le  ver¬ 
re,  cette  image  fe  confondra  avec  la  peinture 
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qu’on  apperçoit  fur  la  table,  mais  toutefois 
ces  deux  chofes  font  d’une  nature  tout  -  à  -  fait 
diférente  :  l’image  n’eft  qu’un  fpedre  ou  une 
ombre  voltigeant  dans  l’air,  qui  n’eft  vifible 
qu’en  certains  endroits ,  tandis  que  la  repréfen- 
tation  eft  un  vrai  tableau,  que  tous  ceux  qui 
font  dans  la  chambre  peuvent  voir,  &  auquel  il 
ne  manque  que  la  durée. 

3.  Pour  éclaircir  mieux  cette  diférence ,  011 
11’a  qu’à  bien  confidérer  la  nature  de  l’image  0, 
qui  eft  repréfentée  dans  la^.  Tab.  VL  par  le 
verre  convèxe  MN,  l’objet  étant  en  O.  Cette 
image  n’eft  autre  chofe  que  le  lieu  où  les  rayons 
OM,  OC,  ON  de  l’objet,  après  avoir  tra- 
verfé  le  verre ,  fe  réuniifent  par  la  réfradion , 
&  continuent  enfuite  leur  route  comme  s’ils 
venoient  du  point  0  quoiqu’ils  prennent  naif- 
fance  en  O ,  &  point  du  tout  en  0. 

4.  Cette  circonftance  fait  que  l’image  0  n’eft 
vifible  qu’aux  yeux  qui  fe  trouvent  quelque  part, 
entre  l’angle  RoQ_,  comme  en  S,  où  un  œil 
recevra  effedivement  des  rayons  qui  lui  vien¬ 
nent  du  point  0.  Mais  un  œil  placé  hors  de 
cet  angle ,  comme  en  F  ou  en  V ,  n’en  verra 
rien  du  tout,  puifqu’aucun  des  rayons  réunis 
en  0  n’y  eft  dirigé:  ainfi  l’image  en  0  difère 
bien  effentiellement  d’un  objet  réel  :  elle  n’eft 
vifible  qu’en  certains  endroits ,  &  reilèmble  en 
cela  à  ce  qu’on  nous  raconte  des  fpeclres. 

f .  Mais  fi  l’on  place  en  0  une  table  blanche , 
&  que  fa  furface  en  ce  point  0  foit  réellement 
excitée  à  un  ébranlement  femblable  à  celui  qui 
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règne  dans  l’objet  O,  cet  endroit  0  de  la  fur- 
face  engendre  lui-mème  des  rayons  qui  le  ren¬ 
dent  vifible  par-tout.  Voilà  donc  la  diférence 
entre  l’image  d’un  objet  &  fa  repréfentation , 
faite  dans  une  chambre  obfcure  :  l’image  n’eft 
vifible  qu’en  certains  endroits,  favoir  dans  ceux 
par  où  paifent  les  rayons  qui  viennent  originai¬ 
rement  de  l’objet;  au  lieu  que  la  peinture,  foit 
la  repréfentation  formée  fur  la  table  blanche, 
eft  vue  par  fes  propres  rayons  excités  par  le 
trémouffement  des  particules  de  fa  furface,  & 
par  conféquent ,  par-tout  dans  la  chambre  ob¬ 
fcure. 

6.  O11  voit  aufîî  qu’il  faut  abfolument  met¬ 
tre  la  table  blanche  exactement  dans  le  lieu  de 
l’image  formée  par  le  verre;  afin  que  chaque 
point  de  la  table  ne  reçoive  d’autres  rayons 
que  ceux  qui  viennent  d'un  feul  point  de  l’ob¬ 
jet  :  car  fi  d’autres  rayons  y  tomboient  aufii, 
ils  troubleroient  l’effet  de  ceux  -  là ,  ou  ren- 
droient  la  repréfentation  confufe. 

7.  Si  l’on  ôtoit  le  verre  tout-à-fait,  &  que 
les  rayons  trouvaffent  une  entrée  libre  dans  la 
chambre  obfcure,  la  table  blanche  en  feroit 
éclairée  fans  qu’on  y  vit  aucune  peinture  :  les 
rayons  des  diférens  objets  tomberoient  fur  cha¬ 
que  point  de  la  table  &  n’y  exprim croient  au¬ 
cune  image  déterminée.  Ainfi  la  peinture  qu’011 
voit  dans  une  chambre  obfcure  fur  une  furface 
blanche  eff  l’effet  du  verre  convexe  fixé  au  vo¬ 
let  ;  a’eft  lui  qui  réunit  de  nouveau  dayis  un 
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feul  point,  tons  les  rayons  qui  viennent  d’un 
point  de  l’objet. 

8.  On  oblerve  cependant  ici  un  phénomè¬ 
ne  bien  fingulier ,  lorfque  le  trou  fait  au  volet 
de  la  chambre  obfcure  eft  très-petit:  quoiqu’il 
n’y  ait  point  alors  de  verre ,  on  apperçoit  ce¬ 
pendant  fur  la  muraille  oppofée,  les  images  des 
objets  qui  font  en  dehors,  &  même  avec  leurs 
couleurs  naturelles:  mais  la  repréfentation  eft 
très-foible  &  confufe,  &  dès  qu’on  élargit  le 
trou ,  ce  fpe&acle  difparoit  entièrement.  Je 
vais  expliquer  la  calife  de  ce  phénomène. 

Dans  la  fig.  6.  Tab.  VI.  M  N  eft  la  petite  ou¬ 
verture  par  laquelle  les  rayons  des  objets  de 
dehors  entrent  dans  la  chambre  obfcure  EF GH. 
La  muraille  F  H  vis-à-vis  du  trou  eft  blanche 
pour  mieux  recevoir  Pimpreffion  de  toutes  for¬ 
tes  de  rayons. 

Que  le  point  O  marque  un  objet ,  dont  il 
n’y  a  que  les  rayons  O  M ,  ON,  avec  ceux 
qui  fe  trouvent  entr’eux,  qui  peuvent  entrer 
dans  la  chambre  :  ces  rayons  tomberont  fur  le 
petit  efpace  oo  de  la  muraille  &  l’éclaireront: 
cet  efpace  oo  fera  d’autant  plus  petit,  ou  ap¬ 
prochera  d’autant  plus  d’un  point,  que  le  trou 
MN  fera  petit  :  fi  donc  ce  trou  étoit  très-petit, 
nous  aurions  l’effet  précédent ,  ou  chaque  point 
de  la  table  blanche  ne  reçoit  que  les  rayons 
d’un  feul  point  de  l’objet:  il  s’y  feroit  par  con- 
lequent  une  repréfentation  femblable  à  celle  que 
produit  le  verre  convexe  placé  dans  le  trou  du 
volet.  Mais  dans  ce  cas-ci,  le  trou  ayant  une  cer- 
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taine  étendue,  quelque  petit  qu'il  Toit,  chaque 
point  O  de  l’objet  éclairera  un  certain  petit  ef- 
pace  oo  fur  la  muraille  &  l’ébranlera  par  fes 
rayons.  Il  arrivera  donc  à-peu-près  la  même 
chofe  que  fi  un  peintre,  au  lieu  de  faire  des 
points  fur  le  tableau ,  y  faifoit  avec  un  gros 
pinceau  des  taches  d’une  certaine  grandeur , 
en  obfervant  toutefois  le  deflèin  &  le  coloris  : 
ce  fera  à  un  pareil  barbouillage  que  reffemble- 
ra  notre  repréfentation  faite  fur  la  muraille  : 
cependant  elle  fera  d’autant  plus  nette ,  que  le 
trou  par  lequel  les  rayons  entreront  fera  petit. 

le  Janvier  1762. 
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IL,  A  chambre  obfcure  n’a  proprement  d’effet 
que  fur  des  objets  fort  éloignés  ,  mais  V.  A. 
lent  bien,  que  fon  ufage  s’étend  auffi  à  des  ob¬ 
jets  plus  voifins  5  il  faut  alors  éloigner  davan¬ 
tage  du  verre  la  table  blanche,  conformément 
à  cette  règle  générale ,  que  plus  on  approche 
l’objet  du  verre  convexe,  plus  l’image,  où  la 
table  blanche  doit  être  placée,  s’en  éloigne;  & 
fi  la  chambre  n’eft  pas  alfez  profonde,  il  faut 
prendre  un  verre  dont  le  foyer  foit  plus  court. 

On  pourroit  donc  placer  hors  de  la  cham¬ 
bre  ,  devant  le  trou  où  eft  le  verre  convêxe , 
un  objet  quelconque  ou  un  tableau,  &  on  en 
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verroit  une  copie  fur  la  table  blanche  dans  h 
chambre  obfcure,  plus  grande  que  l’original, 
ou  plus  petite ,  félon  que  la  diftance  de  l’image 
fer  oit  plus  ou  moins  grande  :  mais  il  fer  oit  plus 
commode  que  l’objet  put  être  expofé  dans  la 
chambre  obfcure  même ,  afin  que  l’on  put  le 
manier  &  le  changer  comme  on  le  jugeroit  à 
propos.  Il  fe  préfente  une  grande  difficulté  à 
réfoudre  ;  l’objet  deviendroit  obfcur  lui-même, 
&  par  conféquent  incapable  de  produire  l’effet 
que  nous  fouhaiterions. 

Il  s’agit  donc  d’éclairer  l’objet  le  plus  qu’on 
pourra  dans  la  chambre  obfcure  même ,  fans 
que  la  lumière  puiffe  pénétrer  dans  la  chambre. 
J’en  ai  trouvé  le  moyen }  V.  A.  fe  fouviendra 
que  je  l’ai  exécuté  dans  une  machine  de  cette 
nature,  que  j’ai  eu  l’honneur  de  lui  préfenter 
il  y  a  fix  ans  :  &  V.  A.  comprendra  bientôt  la 
conftruétion  &  les  principes  fur  lefquels  elle 
eft  fondée. 

Cette  machine  confifte  en  une  caille  bien 
fermée  de  tous  côtés ,  à-peu-près  femblable  à 
la  fig.  7.  Tab.  VIL  où  le  côté  de  derrière  E  G 
a  une  ouverture  IK,  pour  y  chaffer  les  objets, 
portraits  ou  autres  peintures  O  P  qu’on  veut 
repréfenter;  de  l’autre  côté  vis-à-vis  eft  un 
tuyau  MNQR,  contenant  un  verre  eonvèxe 
MN  ;  ce  tuyau  eft  mobile,  pour  pouvoir  ap¬ 
procher  le  verre  de  l’objet  ou  l’en  éloigner 
comme  on  voudra.  Alors ,  pourvu  que  l’ob¬ 
jet  O  P  foit  bien  éclairé  ,  le  verre  en  jettera  quel¬ 
que  part  l’image  oÿ*  &  fi  l’on  y  place  une  table 
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blanche,  on  y  verra  une  copie  parfaite  de  l’ob¬ 
jet,  d’autant  plus  claire  que  l’objet  lui- même 
fera  plus  éclairé. 

Pour  cet  effet,  j’ai  pratiqué  dans  cette  caiffe 
deux  ailes  à  côté ,  pour  y  placer  quelques  lam¬ 
pes  à  groffes  mèches ,  &  mis  dans  chaque  aile 
un  miroir  qui  réfléchit  la  lumière  des  lampes 
fur  les  objets  O  P  :  au-deifus ,  en  E  F  eft  une 
cheminée  par  où  fort  la  fumée  des  lampes. 
Telle  eft  la  conftrudion  de  cette  machine,  au 
dedans  de  laquelle  l’objet  O  P  peut  recevoir 
une  très-forte  illumination,  fans  que  l’obfcuri- 
té  de  la  chambre  en  foit  diminuée.  Pour  l’u- 
fage  de  cette  machine  il  faut  remarquer  les  ar¬ 
ticles  fuivans  : 

I.  Si  l’on  enfonce  le  tuyau  MN  Q_R,  ou  qu’on 
approche  le  verre  MN  de  l’objet  OP  ,  l’ima¬ 
ge  op  s’éloignera ,  il  faut  donc  reculer  la  ta¬ 
ble  blanche  pour  y  recevoir  l’image ,  qui  en 
deviendra  plus  grande ,  &  même  on  peut  la 
groffir  autant  qu’on  veut,  en  approchant  da¬ 
vantage  le  verre  M  N  de  l’objet  O  P. 

IL  En  éloignant  le  verre  de  l’objet ,  la  diftan- 
ce  de  l’image  diminuera  ,  il  faut  alors  appro¬ 
cher  la  table  blanche  du  verre  pour  avoir 
une  repréfentation  nette  &  diftinde  ,  mais 
elle  fera  plus  petite. 

III.  Il  eft  clair  que  l’image  fera  toujours  ren- 
verfée ,  mais  il  eft  aifé  de  remédier  à  cet  in¬ 
convénient,  il  ne  faut  que  renverfer  l’objet 
OP  même ,  en  tournant  le  haut  en  bas ,  & 
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l’image  fera  repréfentée  debout  fur  la  table 
blanche. 

IV.  C’eft  encore  une  remarque  générale ,  que 
plus  on  groftit  l’image  fur  la  table  blanche 
moins  elle  aura  de  lumière  &  fera  plus  obf- 
cure  :  mais  fi  l’on  fait  l’image  petite  ,  elle 
devient  plus  tumineufe  &  plus  brillante.  La 
raifort  en  eft  évidente ,  toute  la  clarté  pro¬ 
vient  de  l’illumination  de  l’objet  ;  plus 
elle  eft:  répandue  dans  un  grand  efpace, 
plus  elle  doit  être  affoiblie ,  &  plus  elle 

'  eft:  relferrée ,  plus  elle  fera  brillante. 

V.  Ainfi ,  plus  on  veut  grofiir  la  repré  fen  ta- 
tion,  plus  on  doit  renforcer  l’illumination 
de  l’objet ,  en  augmentant  la  lueur  des  lam¬ 
pes  dans  les  ailes  de  la  machine  ;  une  illu¬ 
mination  médiocre  fuffit. 

La  machine  dont  je  viens  de  donner  la 
defcription  ,  eft  nommée  Lanterne  magique , 
pour  la  diftinguer  d’une  chambre  obfcure  or¬ 
dinaire  ,  dont  on  fe  fert  pour  repréfenter  les 
objets  éloignés  :  la  figure  a  fans  -  doute  occa- 
fionné  le  nom  de  lanterne,  fur-tout  parce- 
qu’on  y  enferme  des  lumières;  mais  l’épithéte 
de  magique  vient  de  ce  que  les  premiers  pof- 
feifeurs  ont  voulu  perfuader  au  peuple  qu’il  y 
avoit  de  la  magie  ou  du  fortilège.  Cependant 
les  lanternes  magiques  ordinaires  11e  font  point 
conftruites  de  cette  façon ,  &  ne  fervent  à  re¬ 
préfenter  d’autres  objets  que  des  figures  pein¬ 
tes  fur  le  verre  ,  au  lieu  que  cette  machine-ci 
peut  être  appliquée  à  toutes  fortes  d’objets. 
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On  peut  meme  s'en  fervir  pour  repréfenter 
les  plus  petits  objets  ,  &  les  grofiir  prodigieu- 
fement,  deforte  que  la  plus  petite  mouche  pa- 
roitra  aulli  grande  qu’un  éléphant  :  mais  alors 
la  clarté  des  lampes  11e  fuffit  pas  s  il  faut  dif- 
pofer  la  machine  de  manière  que  les  objets 
puiifent  être  éclairés  par  les  rayons  du  foleil 
renforcés  par  un  verre  ardent:  la  machine 
change  alors  de  nom  ,  &  s’appelle  microfcope 
folaire  $  j’aurai  occafion  d’en  parler  plus  am¬ 
plement  dans  la  fuite.  1 

le  8  Janvier  IJ 62. 
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On  fe  fert  auffi  de  verres  convexes  pour  re¬ 
garder  immédiatement  à  travers  :  mais  pour 
en  expliquer  les  diférens  ufages,  il  faut  pouf¬ 
fer  nos  recherches  fur  la  nature  plus  loin. 

Ayant  obfervé  la  diftance  de  foyer  d’un  tel 
verre ,  j’ai  déjà  remarqué  que ,  lorfque  l’ob¬ 
jet  en  cft  fort  éloigné,  fon  image  elf  repré- 
fentée  dans  le  foyer  même ,  mais  qu’en  appro¬ 
chant  l’objet  du  verre,  l’image  s’en  éloigne 
de  plus-en-plus ,  deforte  que  fi  la  diltance 
de  l’objet  eft  égale  à  celle  du  foyer  du  verre, 
l’image  s’en  éloigne  à  l’infini,  &  devient  par 
conféquent  infiniment  grande. 

C’elt  pareeque  Tab .  VL  fig.  J.  les  rayons 
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OM ,  OM,  qui  tombent  du  point  O  fur  le 
verre ,  font  rompus  par  le  verre ,  enforte 
qu’ils  deviennent  parallèles  entr’eux  comme 
NF  &  NF,  &  comme  les  lignes  parallèles  font 
cenfées  courir  à  l’infini ,  &  que  l’image  eft 
toujours  où  les  rayons ,  qui  font  fortis  d’un 
point  de  l’objet,  fe  réuniifent  de  nouveau 
après  )?  réfradtion;  dans  le  cas  où  la  diftan¬ 
ce  de  l’objet  OA  eft  égale  à  celle  du  foyer  du 
verre ,  le  lieu  de  l’image  s’éloigne  à  l’infini , 
&  puifqu’il  eft  indiférent  qu’on  conçoive  que 
les  lignes  parallèles  NF  &  NF  concourent  à 
l’infini  vers  la  gauche ,  ou  qu’elles  concourent 
vers  la  droite ,  on  peut  dire  également  que  l’i¬ 
mage  fe  trouve  tant  à  droite  qu’à  gauche ,  dans 
un  éloignement  infini ,  l’effet  en  étant  toujours 
le  même. 

Cela  remarqué ,  V.  A.  jugera  facilement  en 
quel  lieu  l’image  doit  fe  trouver,  lorfqu’on 
approche  davantage  l’objet  du  verre. 

Soit  OP,  Tab.  VL  fig.  g.  l’objet,  &  puif- 
que  fa  diftance  OA  du  verre  convêxe  eft 
moindre  que  fa  diftance  de  foyer,  les  rayons 
OM ,  OM  qui  y  tombent  du  point  O  font 
trop  divergens,  pour  que  la  force  réfraeftive 
du  verre  puiffe  les  rendre  parallèles  entr’eux: 
ils  feront  donc  encore  divergens  après  la  ré- 
fradtion,  comme  le  marquent  les  lignes  NF, 
NF ,  mais  beaucoup  moins  qu’auparavant ,  ain- 
fi  en  prolongeant  ces  lignes  en  arriére,  elles 
concourront  quelque  part  en  o,  comme  V.  A. 
peut  le  voir  dans  les  lignes  pondluées  No, 


d’Allemagnf,.  187 

■N  o.  Par  confequent  les  rayons  NF,  N  F, 
après  avoir  paffé  par  le  verre  ,  tiennent  la  mê¬ 
me  ro.::e  que  s’ils  venoient  du  point  o, 
quoiqu’ils  n’ayent  pas  palfé  par  ce  point,  puif- 
que  ce  n’eft  que  dans  le  verre  qu’ils  ont  pris 
cette  nouvelle  route.  ‘'Un  œil  qui  reqoit  ces 
rayons  réfractés  NF ,  NF  fera  donc  affe&é , 
comme  s’ils  venoient  du  point  o,  &  s’imagi¬ 
nera  que  l’objet  de  fa  vifion  éxifte  en  o.  Il 
n’y  aura  pourtant  pas  d’image  comme  dans  le 
cas  précédent,  on  auroit  beau  mettre  une  ta¬ 
ble  blanche  en  o ,  il  ne  s’y  repréfenteroit  au¬ 
cun  tableau ,  faute  de  rayons  ,  c’eft  pourquoi 
on  dit  qu’il  y  a  en  o  une  image  imaginaire  , 
c’eft-à-dire  ,  qui  n’eft  point  réelle  :  le  mot  ima¬ 
ginaire  étant  oppole  à  celui  de  réel. 

Cependant  un  œil  placé  en  E  reqoit  la  mê¬ 
me  imprellion  que  fi  l’objet  OP ,  dont  les 
rayons  font  fortis  originairement ,  épdftoit  en 
o.  Il  eft  donc  très-important  de  connoître , 
comme  dans  les  cas  précédons*  le  lieu  &  la 
grandeur  de  cette  image  imaginaire  op.  Il 
fuflït  pour  le  lieu,  de  remarquer  que,  fi  la 
diftance  de  l’objet  AO  étoit  égale  à  la  dis¬ 
tance  du  foyer  du  verre,  l’image  en  feroit 
éloignée  à  l’infini,  &  c’eft  ce  que  ce  cas  a  de 
commun  avec  le  précédent;  mais  plus  on  ap¬ 
proche  l’objet  du  verre  ,  ou  que  la  diftance 
AO  devient  plus  petite  que  celle  du  foyer  du 
verre,  plus  l’image  imaginaire  s’approche  du 
verre,  quoique  pourtant,  elle  refte  toujours 
plusjéloignée  du  verre  que  l’objet  même 
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Pour  éclaircir  la  cliofe  par  un  exemple  , 
fuppofons  que  la  diftance  de  foyer  du  verre 
foit  de  6  pouces,  &  pour  les  diférens  éloi- 
gnemens  de  l’objet  ,  la  table  ci-jointe  nous 
marque  la  diftance  de  l’image  imaginaire  op. 


Diftance  de  l’objet 

Diftance  de  l’image 

AO 

imaginaire  Ao 

6 

infinie 

5 

30 

4 

12 

3 

6 

2 

3 

ï 

i  &  un  cinquième- 

La  règle  pour  trouver  la  grandeur  de  cette 
image  imaginaire  op  eft  aifée  &  générale,  on 
n’a  qu’à  tirer  par  le  milieu  du  verre  (  que  j’ai 
marqué  C  )  &  par  l’extrémité  de  l’objet  P,  la 
ligne  droite  CP p-,  &  à  fa  rencontre  avec  la 
ligne  op  tirée  perpendiculairement  en  o  à  l’axe 
du  verre ,  fe  trouvera  la  grandeur  de  l’image 
imaginaire  op  ;  d’où  l’on  voit  que  cette  ima¬ 
ge  eft  toujours  plus  grande  que  l’objet  même 
OP,  autant  de  fois  qu’elle  eft  plus  éloignée 
du  verre  que  l’objet  OP.  On  voit  auffi  que 
cette  image  n’eft  pas  reuverfée  comme  dans 
le  cas  précédent ,  mais  debout  comme  l’objet. 

V.  À.  doit  comprendre  q  uel  ufage ,  les  per- 
fonnes  dont  la  vue  n’eft  pas  propre  à  regar- 
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der  les  objets  de  près,  &  qui  les  voyent 
mieux  dans  un  grand  éloignement ,  peuvent  tirer 
de  ces  verres.  Elles  n'ont  qu'à  regarder  les 
objets  par  des  verres  convexes ,  pour  les  voir 
comme  s’ils  étoient  fort  éloignés.  Le  défaut 
de  ne  pas  bien  voir  les  objets  près  a  lieu  or¬ 
dinairement  chez  les  vieillards,  qui  fe  fervent 
en  conféquence  de  lunettes  à  verres  convèxes, 
qui,  expofës  au  foleil,  brûlent  comme  lin 
verre  ardent,  ce  qui  fait  connoitre  la  diftan- 
ce  du  foyer  de  chaque  verre.  Quelques  per¬ 
sonnes  ont  befoin  de  lunettes  dont  le  foyer 
foit  fort  court,  d’autres  d’un  foyer  plus  grand, 
félon  la  portée  de  leur  vue  ;  mais  il  me  Suffit 
pour  le  moment  d’avoir  expliqué  l’ufage  de 
ces  lunettes  en  général. 

le  12  Janvier  1762 . 
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.  A.  a  vu  comment  les  verres  convèxes 
Soulagent  la  vue  des  vieillards,  en  leur  repré¬ 
sentant  les  objets  plus  loin  qu’ils  ne  font  ef- 
fedivement  :  il  y  a  par- contre  des  yeux  qui 
demandent,  pour  voiries  objets  diftindement, 
qu’ils  leur  Soient  représentés  plus  près ,  &  ce 
Sont  les  verres  concaves  qui  leur  rendent  ce 
Service  :  ce  qui  me  conduit  à  l’explication  de 
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reflet  des  verres  concaves,  directement  con¬ 
traire  à  celui  des, verres  convèxes. 

Lorfque  l’objet  OP  Tab.  VI.  jig.  9.  eft  fort 
éloigné,  &  que  fes  rayons  OM,  OM  tom¬ 
bent  prèfque  parallèles  fur  le  verre  concave 
TV,  alors,  au  lieu  de  devenir  convergens 
par  la  réfraction  du  verre,  ils  deviennent  plus 
divergens  au  contraire ,  en  fuivant  les  routes 
N  F,  NF,  qui,  prolongées  en  arriére,  con¬ 
courent  dans  le  point  0  >  deforte  qu’un  œil 
placé  par  éxemple  en  E,  reçoit  ces  rayons 
réfractés  de  la  meme  manière  que  s’ils  par- 
toient  du  point  0 ,  quoiqu’effedivement  ils 
viennent  du  point  O  ;  &  c’eft  pourquoi  j’ai 
ponctué  dans  la  figure  les  lignes  droites  No, 
No. 

Comme  l’objet  eft  fuppofé  infiniment  éloi¬ 
gné  ,  ii  le  verre  étoit  convêxe,  le  point  a  fe- 
roit  ce  qu’on  nomme  foyer  ,  mais  puifqu’il 
n’arrive  ici  aucune  concurrence  réelle  de  ra¬ 
yons  ,  011  nomme  ce  point,  le  foyer  imagi¬ 
naire  du  verre  concave  3  quelques  auteurs  le 
nomment  aufli  point  de  difperfion ,  puifque 
les  rayons  réfractés  par  le  verre  femblent  être 
difperfés  de  ce  point. 

Les  verres  concaves  n’ont  donc  pas  un  vrai 
foyer  comme  les  convexes ,  mais  feulement 
un  foyer  imaginaire ,  dont  la  diftance  au  verre 
A  0  eft  cependant  auffi  nommée  la  diftance  du 
foyer  de  ce  verre  Sc  fert ,  par  le  moyen  d’une 
règle  femblable  à  celle  qu’on  donne  pour  les 
verres  convexes,  à  déterminer  le  lieu  de  l’i- 
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mage,  lorfque  l’objet  11’eft  pas  infiniment  éloi¬ 
gné.  Ot  cette  image  eft  toujours  imaginaire, 
au  lieu  que  pour  les  verres  convêxes  elle  ne 
le  devient ,  que  lorfque  l’objet  eft  plus  proche 
que  la  diftance  du  foyer.  Sans  entrer  dans 
l’explication  de  cette  règle  qui  regarde  unique¬ 
ment  le  calcul ,  il  fuffit  de  remarquer  : 

I.  Que  lorfque  l’objet  OP  eft  infiniment  éloi¬ 
gné,  l’image  imaginaire  op  eh  repréfentée  . 
à  la  diftance  de  foyer  du  verre  concave, 
&  cela  vers  le  même  côté  que  fe  trouve 
l’objet.  Cependant ,  quoique  cette  image 
foit  imaginaire ,  l’œil  placé  en  E  eft  tout 
auffi  bien  alfedé  que  fi  elle  étoit  réelle  5 
comme  j’ai  eu  l’honneur  de  le  dire  à  V. 

À ♦  au  fujet  des  verres  convêxes ,  où  l’ob¬ 
jet  eft  plus  proche  du  verre  que  fa  dif¬ 
tance  de  foyer. 

IL  Lorfq  u’on  approche  l’objet  OP  davantage 
du  verre,  fon  image  op  s’en  approchera 
davantage  auiîi ,  mais  de  manière  que  l’i¬ 
mage  fera  toujours  plus  proche  du  verre 
que  l’objet,  au  lieu  que  pour  les  verres 
convêxes,  l’image  en  eft  plus  éloignée  que 
l’objet.  Pour  mieux  éclaircir  cela,  fuppo- 
fons  que  la  diftance  de  foyer  du  verre  con¬ 
cave  {oit  de  6  pouces  $ 
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Si  la  diftance  de 
l’objet  OA  eft 

la  diftance  de  l’image 
oA  fera; 

infinie 

6 

30 

12 

4 

6 

3 

3 

2 

2 

i  &  demi. 

III.  On  détermine  toujours  par  la  même  rè¬ 
gle  la  grandeur  de  l’image  imaginaire  op . 
On  tire  du  milieu  du  verre  une  ligne 
droite,  à  Pextrêmité  de  l’objet  P,  qui  paf- 
lera  alors  par  l’extrémité  p  de  l’image.  Car 
puifque  la  ligne  P  A  repréfente  un  rayon 
qui  vient  de  l’extrémité  de  l’objet,  il  faut 
que  ce  même  rayon ,  après  la  réfradion , 
padè  par  l’extrémité  de  l’image  ;  mais  puif¬ 
que  ce  rayon  P  A  paife  par  le  milieu  du 
verre  ,  il  ne  foudre  aucune  réfradion ,  il 
faut  donc  qu’il  paife  lui-même  par  l’extré¬ 
mité  de  l’image  ,  qui  fera  en  p. 

IV.  Cette  image  n’eft  pas  renverfée  ,  mais  dans 
fon  fens  naturel  comme  l’objet;  &  l’on 
peut  obferver  cette  règle  générale ,  que  tou¬ 
tes  les  fois  que  l’image  tombe  du  même  cô¬ 
té  du  verre  où  eft  l’objet,  elle  eft  toujours 
repréfentée  debout,  que  le  verre  foit  con¬ 
vexe  ou  concave  ;  mais  quand  elle  eft  re¬ 
préfentée  de  l’autre  côté  du  verre ,  elle  eft 

alors 
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alors  renverfée  ;  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu, 
que  dans  les  verres  convêxes* 

V»  Il  eft  donc  clair  *  que  les  images  repréfen- 
tées  par  les  verres  concaves  font  toujours 
plus  petites  que  les  objets  :  &  la  raifon  en  eft 
évidente  ,  puifque  les  images  font  plus  pro¬ 
ches  qu’eux:  on  n’a  qu’à  regarder  la  figu- 
re  pour  s’alfûrer  de  cette  vérité.  Ce  font 
les  propriétés  principales  qu’il  faut  remar- 
quer  fur  la  nature  des  verres  concaves  , 
&  la  manière  dont  ils  repréfentent  les  ob¬ 
jets. 

Il  eft  maintenant  aifé  de  comprendre  ,  com- 
ment  les  verres  concaves  rendent  de  grands 
fervices  à  ceux  qui  ont  la  vue  courte.  V.  A* 
connoît  bien  des  perfonnes  qui  ne  fauroient 
lire  ou  écrire  fans  toucher  prèfque  le  papier 
de  leur  né.  Il  faut  donc,  pour  voir  diftinéte- 
ment,  qu’ils  approchent  les  objets  de  leurs 
yeux,  &  je  crois  avoir  déjà  remarqué  qu’on 
leur  donne  le  nom  de  Miopes:  les  verres  conca* 
ves  leur  feront  donc  d’un  excellent  ufage, 
car  ils  leur  repréfentent  les  objets  les  plus 
éloignés ,  comme  fort  près  :  les  images  n’é¬ 
tant  éloignées  de  ces  verres  que  de  la.diftance 
de  leur  foyer  qui  >  pour  la  plupart,  n’eft  que 
de  quelques  pouces. 

Il  eft  vrai  que  ces  images  font  beaucoup 
plus  petites  que  les  objets  mêmes  >  mais  cela 
n’aporte  aucun  obftacle  à  la  vifion  diftindle. 
Une  petite  chofe  peut  nous  paroître  plus 
grande  de  près,  qu’un  très-grand  corps  fort 
Tom.  III.  N 
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éloigné.  Eli  effet,  une  pièce  de  deux-dreyei* 
paroîtra  plus  grande  à  V.  A.  qu^une  étoile  du 
ciel ,  quoique  cette  étoile  furpaffât  de  beau-, 
coup  la  terre  en  grandeur. 

Ceux  qui  ont  la  vue  courte ,  foit  les  mio- 
pes,  ont  donc  befoin  de  verres  qui  leur  re- 
préfentent  les  objets  plus  près;  tels  font  les 
verres  concaves.  Et  ceux  qui  ont  la  vue 
trop  longue ,  qu’on  nomme  prèsbites ,  ont 
befoin  de  verres  convèxes ,  qui  leur  repré¬ 
sentent  les  objets  dans  un  plus  grand  éloigne¬ 
ment. 


le  1 6  Janvier  1762 . 
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JT’ai  eu  l’honneur  de  dire  à  W  A.  que  les 
miopes  font  obligés  de  fe  fervir  de  verres  con¬ 
caves  pour  bien  voir  les  objets  éloignés,  & 
que  les  prèsbites  font  ufage  de  verres  con¬ 
vèxes  pour  bien  voir  ceux  qui  font  près  :  cha¬ 
que  vue  a  une  certaine  étendue,  &  chacun 
voudroit  avoir  un  verre  qui  lui  repréfentât 
parfaitement  les  objets.  Cette  diftance  eft 
fort  petite  chez  les  miopes ,  &  très  -  grande 
chez  les  prèsbites  :  mais  il  y  a  des  yeux  fl 
bien  conditionnés,  qu’ils  voyent  également 

*  Petite  monnaye  d’argent  un  peu  pins  grande  que  la 
prunelle  de  l’œil,  qui  eft  la  quarante-huitième  partie  d’un 
ecu. 
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Ibieii  les  objets  voifins  &  ceux  qui  font  à  Une 
grande  diftance^ 

Cependant,  de  quelque  nature  que  foit  k 
Vue  d’un  homme,  la  diftance  n’eft  jamais 
trop  petite ,  il  n’y  a  point  de  miope  qui  puiife 
voir  diftiildement  à  moins  de  diftance  qu’un 
pouce  ;  V.  A,  aura  bien  obfervé  que ,  lorf- 
qu’elle  approche  trop  un  objet  dé  fes  yeux, 
elle  ne  le  voit  que  très  confufément,  cela  dé¬ 
pend  de  la  ftru&ure  des  yeux ,  qui  eft  telle 
chez  les  hommes,  qU’ils  ne  peuvent  pas  voir 
à  trop  peu  de  diftaiice  :  mais  il  eft  fur  que 
les  in fe êtes  peuvent  voir  à  de  très-petites  dis¬ 
tances  ,  &  que  les  objets  fort  éloignés  leur 
font  invilîbies.  Je  ne  crois  pas  qu’une  mou¬ 
che  puiife  voir  les  étoiles,  parcequ’elle  voit 
très-bien  à  la  diftance  de  la  dixiéme  partie 
d’un  pouce ,  à  laquelle  nous  ne  voyons  abfo- 
lument  rien*  Cette  confidération  me  conduit 
à  l’explication  des  microfcopes ,  qui  nous  re*s 
préfentent  les  plus  petits  objets ,  comme  s’ils 
étoient  bien  grands. 

Pour  en  donner  une  idée  jufte ,  il  faut 
bien  diftinguer  la  grandeur  apparente  de  cha¬ 
que  objet,  de  la  véritable  5  celle-ci  fait  l’ob¬ 
jet  de  la  géométrie ,  &  refte  invariable  tant 
que  le  corps  demeure  dans  fon  état.  Mais  la 
grandeur  apparente  peut  varier  à  l’infini, 
quoique  le  corps  demeure  totijours  le  même. 
Ainfi  les  étoiles  nous  parodient  extrêmement 
petites,  quoique  leur  grandeur  véritable  foit 
ptodjgieufe  ,  pareeque'  nous  en  fommes  à  une 

N  2 
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très  -  grande  diftaiice.  Si  nous  pouvions  en 
approcher ,  elles  nous  paroîtroient  plus  grandes, 
d’où  V.  A.  jugera  que  la  grandeur  apparente 
dépend  de  l’angle  que  font  entr’eux  les  rayons 
qui  viennent  des  extrémités  de  l’objet  dans 
nos  yeux. 

Soit  POQ_  Tab.  VIL  fig.  i.  l’objet  de  no¬ 
tre  vue,  qui,  fi  l’œil  étoit  placé  en  A,  pa- 
roitra  fous  l’angle  PAQ_,  nommé  l’angle  vifueb 
&  qui  nous  indique  la  grandeur  apparente  de 
l’objet 5  d’où  il  eft  évident,  que  plus  l’œil  s’é¬ 
loigne  de  l’objet,  plus  cet  angle  devient  petit, 
&  qu’il  eft  poftible  que  les  plus  grands  corps 
nous  paroiffent  fous  un  très-petit  angle  vifuel, 
pourvu  que  nous  en  foyons  affez  éloignés  , 
comme  il  arrive  dans  les  étoiles.  Mais  quand 
l’œil  s’approche  davantage  de  l’objet ,  &  qu’il 
le  regarde  de  B,  il  lui  paroîtra  fous  l’angle 
vifuel  OBQ_,  qui  eft  visiblement  plus  grand 
que  PAQ.  Approchons  l’œil  jufqu’en  C ,  & 
l’ailgle  vifuel  PCQ.  fera  plus  grand  encore. 
De  plus ,  l’œil  étant  placé  en  D ,  l’angle  vifuel 
fera  PDQ_,  &  en  l’approchant  jufqu’en  E, 
l’angle  vifuel  fera  PEQ_  toujours  plus  grand. 
Donc  ,  plus  on  approche  l’œil  de  l’objet, 
plus  l’angle  vifuel  devient  grand,  &  la  gran¬ 
deur  apparente  plus  forte.  Quelque  petit  que 
foit  l’objet,  il  eft  donc  poffible  d’en  augmen¬ 
ter  la  grandeur  apparente  autant  qu’on  voudra: 
il  n’y  a  qu’à  s’en  approcher  autant  qu’il  faut, 
pour  un  angle  vifuel  auftî  grand.  Une  mou¬ 
che  affez  près  de  l’œil  pourra  par  confjquent 
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paroitre  fous  un  angle  auffi  grand  qu’un  élé¬ 
phant  à  la  diftance  de  dix  pieds.  Il  faut  dans 
une  telle  comparaifon ,  ajouter  fpigneufement 
la  diftance  dans  laquelle  on  fuppofe  voir  l’élé¬ 
phant  s  fans  cette  condition,  on  ne  diroit  ab- 
folument  rien  ;  puifqu’un  éléphant  11e  nous 
paroit  grand,  que  quand  nous  n’en  fommes 
pas  fort  éloignés  ;  à  la  diftance  d’un  mille , 
011  11e  diftingue  peut-être  plus  un  éléphant  d’un 
cochon,  &  s’il  étoit  tranfporté  dans  la  lune,, 
il  •  deviendroit  abfolument  invifible ,  à  caufe 
de  fa  trop  petite  grandeur  apparente;  &  je 
pourrois  bien  dire  qu’une  mouche  me  paroit 
plus  grande  qu’un  éléphant  qui  feroit  dans  un 
très-grand  éloignement.  Ainfi  ,  quand  on 
veut  parler  avec  précifion ,  il  ne  faut  pas  par¬ 
ler  de  la  grandeur  apparente  d’un  corps,  faits 
avoir  égard  à  fa  diftance ,  puifque  le  même 
corps  peut  nous  paroitre  très-grand ,  oy  très- 
petit  ,  félon  que  fa  diftance  eft  plus  ou  moins 
grande.  Il  eft  donc  très  -  facile  de  voir  les 
plus  petits  objets  fous  de  très-grands  angles 
vifuels,  on  n’a  qu’à  les  tenir  à  une  très-petite 
diftance  de  l’œil. 

Cet  expédient  eft  très-bon  pour  une  mou¬ 
che  ,  mais  les  yeux  des  hommes  ne  fauroient 
rien  voir  à  de  trop  petites  diftances,  quelque 
courte  que  foit  leur  vue ,  d’ailleurs  les  bonnes 
vues  voudroient  voir  aulîi  les  plus  petits  ob¬ 
jets  d’une  extrême  grofleur.  Il  s’agit  donc  de 
trouver  un  moyen ,  par  lequel  nous  publions 
voir  un  objet  diftindement,  non-obftant  fa 
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grande  proximité  de  l’œil,  Les  verres  conve¬ 
xes  nous  procurent  cet  avantage,  en  éloignant 
l’image  des  objets  trop  près. 

Qu’on  fe  ferve  d’un  verre  convexe  très- 
petit  AIN,  Tab.  VIL  fig ,  2.  dont  la  diftance 
de  foyer  fait  longue  d’un  demi  pouce  ;  fi  l’on 
place  devant,  un  petit  objet  OP,  à  une  dif- 
tance  un  peu  moindre  que  demi  pouce ,  le 
verre  en  repréfentera  l’image  en  o  p  ,  auffi 
loin  qu’on  voudra.  Qu’on  tienne  donc  l’œil 
derrière  le  verre,  &  l’on  verra  l’objet  comme 
s’il  était  en  o,  &  dans  un  éloignement  fuftL 
faut,  comme  fi  fa  grandeur  était  Qp  :  comme 
l’œil  eft  fuppofé  très-proche  du  verre,  l’angle 
vifuel  fera  pio ,  ç’eft  -  à  r  dire ,  le  même  que 
pi  O,  fous  lequel  l’œil  nud  verrait  l’objet 
O  P  dans  cette  proximité  ;  mais  la  vifion  eft 
devenue  diftincfte  par  le  moyen  du  verre  y  tel 
eft  le  principe  de  la  conftruction  des  microfi 


le  19  Janvier  1762, 
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^Quanb  plufieurs  perfonnes  regardent  le  mê¬ 
me  objet  par  un  miçrofcope,  le  pied  d’une 
mouche  par  éxemple,  tous  conviennent  qu’ils 
le  voyent  très-grand,  mais  leur  jugemenfr'fur 
la  véritable  groifeur  ferâ  fort  partagé ,  l’un 
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dira  qu’il  lui  paroît  aufîî  grand  que  celui  d’un 
cheval,  un  autre  que  celui  d’une  chèvre,  le 
troifiéme  que  celui  d’un  chat.  Perfonné  n’a¬ 
vance  donc  rien  de  précis  là-de  fl  u  s ,  s’il  n’a¬ 
joute  à  quelle  diftance  il  prétend  voir  les  pieds 
du  cheval ,  de  la  chèvre ,  ou  du  chat  :  ils 
fous-entendent  donc  chacun  fans  le  dire  ,  une 
certaine  diftance,  qui  étant  fans-doute  difé- 
rente ,  on  n’a  pas  lieu  d’être  furpris  de  leurs 
divers  fentimens,  puifqu’un.  pied  de  cheval 
vu  de  loin  peut  bien  ne  pas  paroitre  plus 
grand  qu’un  pied  de  chat  vu  de  près.  Ainfi , 
quand  il  s’agit  de  dire  combien  un  microfcope 
groflit  les  objets,  il  fau-t  s’accoutumer  à  par¬ 
ler  d’une  manière  plus  précife,  &  expliquer 
principalement  la  diftance,  dans  la  comparai- 
fon  qu’on  veut  faire-. 

Il  ne  convient  donc  pas.  de  comparer  les  ap¬ 
parences  que  nous  offrent  les  mkrofeopes 
avec  les  objets  d’une  autre  nature ,  q[ue  nous 
fouîmes  accoutumés  de  voir,  tantôt  loin ,  tan¬ 
tôt  près  ;  le  plus  fur  moyen  de*  régler  ccttç 
eftime,  femble  celui  dont  les  auteurs  qui  trai¬ 
tent  des  microfcopes  *  fe  fervent  actuellement. 
Ils  comparent  un  petit  objet  vil  par  le  microf¬ 
cope  ,  avec  l’afped  fous  lequel  il  ferait  vu  à 
la  ^  Tue  fimple ,  en  étant  éloigné  à,  une  certaine 
diftance,  &  ils  font  d’avis  que,  pour  bien 
contempler  ce  petit  objet  à  la  vue  fimple ,  il 
le  faut  placer  à  la  diftance  de  8  pouces,  en  fe 
réglant  fur  de  bons  yeux,  car  ta  rtxiope  s’en 
aprocheroit  bien  davantage ,  &  un  ptèsbite  fe*. 
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roit  le  contraire.  Mais  cette  diférence  n’in¬ 
flue  pas  fur  le  raifonnement ,  pourvu  qu’on 
fixe  la  diftance  fur  laquelle  on  fe  règle  3  &  au¬ 
cune  raifon  ne  nous  oblige  de  fixer  une  au¬ 
tre  diftance  que  celle  de  8  pouces ,  reçue  de 
tous  les  auteurs  qui  ont  traite  cette  matière. 
Ainfi,  quand  on  dit  qu’un  microfcope  rend 
les  objets  ioo  fois  plus  grands,  V.  A.  enten¬ 
dra  ,  qu’à  l’aide  de  ce  microfcope ,  les  obj  ets 
paroiffent  ï  OQ  fois  plus  grands  que  fi  nous 
les  regardions  à  la  diftance  de  8  pouces,  &, 
par  ce  moyen ,  elle  fe  formera  une  idée  jufte 
de  l’effet  d’un  microfcope. 

En  général,  un  microfcope  groffit  autant 
de  fois  qu’un  objet  paroît  plus  grand  que  fi 
on  le  regardoit  fans  le  fecours  du  verre,  à  la 
diftance  de  8  pouces.  V.  A.  conviendra  bien 
que  e’eft  déjà  un  effet  furprenant,  que  de 
voir  un  objet  ioo  fois  plus  grand  qu’il  ne  pa¬ 
roît  à  la  diftance  de  8  pouces:  mais  on  a 
pouffé  la  choie  beaucoup  plus  loin ,  &  l’on  a 
des  microfcopes  qui  groftiffent  jufqu’à  500 
fois,  ce  qui  eft  prodigieux 3  on  pourrait  bien 
dire  alors  que  la  jambe  d’une  mouche  pa¬ 
roît  plus  grande  que  celle  d’un  éléphant.  Je 
crois  même  qu’on  pourroit  faire  des  microf¬ 
copes  qui  grofliroient  1000  fois  &  même 
2000  fois ,  qui  nous  découvriroient  fans-doute 
quantité  de  chofes  qui  nous  font  énçore  in¬ 
connues. 

Mais  quand  on  dit  qu’un  objet  paroît,  par 
Je  microfcope,  100  fois  plus  grand  qu’étan.t 
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vu  à  la  diftance  de  8  pouces ,  il  faut  enten¬ 
dre  par-là  que  l’objet  eft  grolb  tant  en  lon¬ 
gueur  qu’en  largeur  &  profondeur,  deforte 
que  chacune  de  ces  dimensions  paroît  loofois 
plus  grande.  On  n’a  donc  qu’à  concevoir  à 
la  diftance  de  8  pouces  un  autre  objet  fem- 
blable  au  premier,  mais  dont  la  longueur  l'oit 
ioo  fois  plus  grande  ,  de  même  que  fa  largeur 
&  fa  profondeur,  &  ce  fera  l’image  qu’on 
voit  par  le  microfcope.  Or  fi  la  longueur , 
la  largeur  &  la  profondeur  d’un  objet  font 
cent  fois  plus  grandes  que  celles  d’un  autre  ; 
V.  A.  fentira  aifément  que  toute  l’étendue  fe¬ 
ra  beaucoup  plus  de  ioo  fois  plus  grande: 
pour  mettre  cela  dans  tout  fon  jour ,  conce¬ 
vons  deux  parallélogrammes ABCD,  &EFGH, 
qui  ayent  la  même  largeur  Tab.  VIL  fig.  3. 
mais  que  la  longueur  du  premier  AB  foit  ? 
fois  plus  grande  que  la  longueur  de  l’autre  EF, 
&  il  eft  clair  que  l’aire ,  foit  l’efpace  contenu 
dans  le  premier  ,  eft  Ç  fois  plus  grande  que 
celle  qui  eft  renfermée  dans  l’autre ,  puifqu’en 
effet  celui-ci  eft  contenu  f  fois  dans  le  pre¬ 
mier.  Donc  pour  que  le^parallelogramme  AD 
foit  s  f°is  plus  grand  que  celui  EH ,  il  fuffit 
que  fa  longueur  AB  foit  S  fois  plus  grande , 
pendant  que  la  largeur  eft  la  même  3  &  fi  ou¬ 
tre  cela  la  largeur  étoit  auffi  5  fois  plus  gran¬ 
de,  il  deviendroit encore  s  fois  plus  grand,  & 
par  çonféquent  5  fois  5  fois,  c’eft-à-dire,  25 
fois  plus  grand.  Ainfi  ,  de  deux  furfaces , 
fi  l’une  eft  5  fois  plus  longue  ëc  5  fois  plus 
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large  que  l’autre,  elle  eft  effectivement  2f 
fois  plus  grande. 

Si  nous  mettons  encore  en  ligne  de  compte 
la  profondeur  ou  hauteur,  l’augmentation  fera 
plus  grande  encore.  Que  V.  A.  conçoive  deux, 
chambres ,  dont  l’une  foit  f  fois  plus  longue , 
5  fois  plus  large  &  f  fois  plus  haute  que  l’au¬ 
tre  :  fa  capacité  deviendra  5  fois  2<j  fois  ,  c’eft- 
à-dire  125  fois  plus  grande.  Donc,  lorfqu’on 
dit  qu’un  microfcope  groffit  100  fois ,  puif- 
qu’on  doit  l’entendre  tant  de  la  longueur  que 
de  la  largeur  &  profondeur  ou  épaiflèur,  d’eft- 
à-dire,  trois  dimenlions,  toute  l’étendue  de 
l’objet  fera  augmentée  100  fois  ioo  fois  100 
fois*  or  ioo  fois  100  fait  10000,  qui  étant 
pris  encore  100  fois,  donne  1,000,000,  ainil 
quand  un  microfcope  groffit  ioo, fois,  l’éten¬ 
due  entière  de  l’objet  eft  repréfentée  1,000,000 
fois  plus  grande.  Q11  fe  contente  cependant 
de  dire,  que  le  microfcope  ne  groffit  que  100 
fois  \  mais  il  faut  entendre  que  chaque  dimen- 
fion  5  lavoir  la  longueur ,  la  largeur  &  la  pro¬ 
fondeur  eft  repréfentée  100  fois  plus  grande. 
Si  donc  un  microfcope  groffiflbit  1000  fois, 
l’étendue  entière  de  l’objet  deviendroit  ïOOQ 
fois  1000  fois  1000  fois  plus  grande,  ce  qui 
fait  1,000,000,000  ou  mille  millions,  ce  qui 
feroit  un  effet  prodigieux.  Cette  remarque  eft 
bien  néceffaire  pour  fe  former  une  idée  jufte 
de  ce  qu’on  dit  fur  la  force  des  microfcopes. 

le  23  Janvier  1762. 
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i%_YANT  expliqué  à  V.  A,  de  quelle  manière 
on  doit  juger  de  la  force  des  microfçopes ,  il 
me  fera  facile  de  démontrer  la  propofition  fon¬ 
damentale  pour  la  conftru&ion  des  microfco- 
pes  Amples.  Je  dois  remarquer  à  cette  occa- 
Aon  ,  qu’il  y  a  deux  fortes  de  microfcopes ,  les 
uns  d’un  feul  verre ,  &  les  autres  de  deux  ou 
pluAeurs,  qui  portent  le  nom  de  microfcopes 
Amples ,  &  de  microfçopes  compofés ,  &  qui 
exigent  des  éclairciifemens  particuliers.  J’en¬ 
tretiendrai  V,  A.  en  premier  lieu  des  microfco¬ 
pes  Amples,  qui  ne  conAftent  que  dans  un 
feul  verre  convëxe  ,  dont  l’elfet  eft  déterminé 
par  cette  propofition  :  Un  microfcope  /impie 
grojjit  autant  de  fois  que  fa  diftance  de  foyer  efi 
plus  près  que  g  pouces ,  en  voici  la  démonftra- 
tion. 

Soit  MN  Tab.  VII.  ftg.  4,  un  verre  convexe 
dont  la  diftance  de  foyer  foit  C  O,  à  laquelle  il  faut 
placer  l’objet  OP,  à-peu-près,  afin  que  Y  oeil  le 
voye  diftincftement  ;  il  verra  cet  objet  fous  l’an¬ 
gle  O  CP.  Mais  A  l’oit  le  regardoit  à  la  dif¬ 
tance  de  8  pouces ,  il  paroîtroit  fous  un  angle 
autant  de  fois  plus  petit  que  la  diftance  de  8 
pouces  furpalfe  la  diftance  C  O  s  l’objet  paroî- 
tra  donc  autant  de  fois  plus  grand  que  A  on 
le  regardoit  à  ta  diftance  de  8  pouces.  Or,  fé¬ 
lon  la  règle  établie  ci-deiTus,  un  microfcope 
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grofiit  autant  de  fois ,  qu’il  nous  préfente  les 
objets  plus  grands  que  fi  nous  les  regardions 
à  la  diftance  de  8  pouces.  Par  conféquent  un 
microfcope  groflît  autant  de  fois ,  que  fa  dif- 
tance  de  foyer  eft  plus  petite  que  8  pouces. 
Donc  un  verre,  dont  la  diftance  de  foyer  eft 
ï  pouce  ,  grofiit  précifément  8  fois  ?  &  un  ver¬ 
re  dont  la  diftance  de  foyer  n’eft  qu’un  demi- 
pouce  groflira  1 6  fois.  On  divife  un  pouce 
en  imparties  qu’on  nomme  lignes ,  deforte  qu’un 
demi-pouce  contient  6  lignes  ;  de-là  il  fera  aifé 
de  dire  combien  de  fois  chaque  verre,  dont  la 
diftance  de  foyer  eft  donnée  en  lignes,  doit 
grofiir,  félon  cette  table. 

Diftance  de  foyer  du  verre  en  lignes 

12.  8»  6.  4.  3.  2.  1.  |  lignes 

Grofiit  8*  12.  24.  32,  48*  96.  192 fois. 

Ain  fi  un  verre  convexe,  dont  la  diftance  de 
foyer  eft  une  ligne ,  grofiit  96  fois  3  &  fi  la  dif¬ 
tance  eft  d’une  demi-ligne ,  le  microfcope  grof- 
fira  192  fois,  ou  environ  200  fois.  Si  l’on 
vouloit  des  effets  plus  grands ,  il  faudroit  faire 
des  verres  dont  le  foyer  fut  encore  plus  petit. 
Or  j’ai  déjà  remarqué  que  pour  faire  un  verre 
d’un  certain  foyer  donné ,  011  n’a  qu’à  mettre 
le  rayon  de  chaque  face  égale  à  cette  diftance 
de  foyer ,  deforte  que  le  verre  devienne  égale¬ 
ment  convêxe  des  deux  côtés*  Je  vais  donc 
expofer  Tab .  VIL  jîg.  f.  aux  yeux  de  V.  A.  les 
deftéins  de  quelques-uns  de  ces  verres  ,  ou  mi* 
crofcopes. 
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I.  La  diftance  de  foyer  de  ce  verre  A  O  eft  d’un 
pouce  foit  12  lignes.  Ce  microfcope  grof- 
fit  donc  8  fois. 

IL  La  diftance  de  fover  du  verre  MN  eft  de 
8  lignes.  Ce  microfcope  groftit  12  fois. 

III.  La  diftance  de  foyer  du  verre  AI  N  eft  de 
6  lignes.  Ce  microfcope  groftit  1 6  fois. 

IV.  La  diftance  de  foyer  de  ce  verre  eft  de  4 
lignes.  Ce  microfcope  groftit  24  fois. 

V.  La  diftance  de  fover  de  ce  verre  eft  de 
3  lignes.  Ce  microfcope  groftit  32  fois. 

VI.  La  diftance  de  foyer  de  ce  verre  eft  de 
2  lignes.  Ce  microfcope  groftit  48  fois. 

VII.  La  diftance  de  foyer  de  ce  verre  n’eft  que 
d’une  ligne.  Ce  microfcope  groftit  96  fois. 
On  peut  faire  des  microfcopes  beaucoup 

plus  petits  encore.  Les  artiftes  en  exécutent, 
&  nous  procurent  par  ce  moyen  des  effets  beau¬ 
coup  plus  confidérables ,  par  où  il  faut  bien 
remarquer ,  que  la  diftance  de  l’objet  au  verre 
devient  de  plus  en  plus  petite ,  puifqu’elle  doit 
être  à-peu-près  égale  à  la  diftance  de  foyer  du 
verre.  Je  dis  à-peu-près ,  parceque  chaque  œil 
y  approche  le  verre  tant  foit  peu  plus  ou  moins 
félon  fa  conftitution;  les  miopes  l’approchent 
davantage ,  &  les  prèsbites  moins.  V.  A.  voit 
donc ,  que  plus  l’effet  eft  grand ,  plus  le  verre 
ou  le  microfcope  devient  petit ,  &  plus  aulfi  il 
•faut  approcher  l’objet  :  ce  qui  eft  un  très-grand 
inconvénient,  puifque  d’un  côté  il  eft  incom¬ 
mode  de  regarder  à  travers  un  fi  petit  verre, 
&  d’un  autre  parceque  l’objet  doit  être  fixé  ft 
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près  de  Pœiî.  Oii  tâche  de  remédier  à  ces  iii-* 
couvé  nie  ns  par  une  garniture  convenable  *  qui 
en  facilite  i’ufage*  mais  la  vifion  de  Pobjet  fe 
trouble  conudérablement  *  dès  que  là  diftance 
de  Pobjet  fouffre  le  moindre  changement*  8c 
comme  dans  les  plus  petits  verres  Pobjet  doit 
prefque  les  toucher*  dès  que  la  furface  de  Pob¬ 
jet  eft  tant  foit  peu  inégale*  on  ne  le  voit  que 
confufémeiit.  Car  quand  les  éminences  fe 
trouvent  à  la  jufte  diftance  *  les  concavités  font 
trop  éloignées  &  ne  fauroient  être  vues  que  très- 
confufémeiit*  C’eft  ce  qui  nous  oblige  à  re¬ 
noncer  aux  microfcopes  fimples  quand  on  eit 
fouhaite  qui  grofiiifent  beaucoup*  &  de  recou¬ 
rir  aux  microfcopes  compofes* 

le  26  Janvier  17 62. 
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V  *  À.  vient  de  voir  comment  il  Faüt  faire  des 
microfcopes  fimples ,  qui  groffiflent  autant  de 
fois  qu’on  peut  fouhaiter  *  on  n’a  qu’à  fixer 
une  ligne  droite  de  8  polices  *  comme  celle 
que  j’ai  marqué  AB  *  Tab.  VIL  fig.  6.  qui 
contienne  précifément  8  pouces  du  pied  du 
Rhin  dont  on  fe  fert  par  -  tout  eu  Allema¬ 
gne,  Alors  *  autant  de  fois  que  l’on  Veut  grof- 

*  Dans  l’intpoflibilité  de  représenter  ici  line  ligne  droi¬ 
te*  de  huit  pouces  ,  011  en  a  mis  une  de  quatre*  " 
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fir  l’objet,  il  faut  partager  cette  ligne  AB  en 
autant  de  parties  égales,  dont  une  donnera  la 
di (lance  de  foyer  du  verre  demandé.  Ainfi , 
ii  Ton  veut  groiîir  cent  fois ,  la  particule  A  1 
eft  la  centième  partie  de  la  ligne  A  B ,  par  con- 
féquent  il  faut  faire  un  verre ,  dont  la  diftan- 
ce  de  foyer  foit  précifément  égaie  à  cette  par¬ 
tie  A  I  ,  qui  donnera  en  même  tems  le  rayon 
des  faces  du  verre  qui  eft  repréfenté  art.  VII. 
de  la  figure  ci-deiTus. 

V.  A.  voit  par-là,  que  plus  l'effet  eft  grand, 
plus  le  verre  doit  être  petit,  de  même  que  la 
diftance  de  foyer  à  laquelle  il  faut  mettre  l’ob¬ 
jet  O  P  devant  le  verre  ,  en  appliquant  l’œil 
par  derrière  ;  &  fi  l’on  faifoit  le  verre  deux  fois 
plus  petit  que  je  ne  l’ai  défigné ,  pour  groiîir 
deux  cent  fois ,  il  deviendrait  fi  petit ,  qu’il 
faudroit  prèfque  un  microfcope  pour  voir  le 
verre  lui -même  3  aulft  faudroit -il  s’approcher 
fi  près  qu’on  toucheroit  prèfque  le  verre  , 
ce  qui  eft  un  très-grand  inconvénient ,  com¬ 
me  j’ai  déjà  eu  l’honneur  de  l’obferver  :  de- 
forte  qu’on  ne  fauroit  prèfque  poulfer  l’ef¬ 
fet  du  microfcope  au-delà  de  deux  cent  fois; 
ce  qui  ne  fufïit  pas  pour  voir  les  plus  petites 
chofes  que  renferme  la  nature.  L’eau  la  plus 
claire  contient  de  petits  animalcules,  qui,  quoi¬ 
qu’on  les  voye  grolfis  200  fois ,  ne  lailfent  pas 
de  paroître  comme  des  puces  ,  &  il  faudroit  des 
microfcopes  qui  grolfilfent  20000  fois  pour  les 
voir  de  la  grandeur  d’un  rat,  &  il  s’en  faut 
beaucoup  qu’011  atteigne  ce  degré,  même  a veq 
les  microfcopes  compofés. 
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Mais  outre  les  inconvéniens  des  microfcopes 
fimples  que  je  viens  de  remarquer,  tous  ceux 
qui  fe  fervent  de  ces  inftrumens,  fe  plaignent, 
quand  ils  en  exigent  de  très-grands  effets,  d’un 
autre  qui  n’eft  pas  moins  fâcheux  ,  c’eft  que 
plus  on  groflît  les  objets  plus  ils  paroiffent  obf- 
curs  ;  il  femble  qu’on  les  voit  à  la  lueur  d’u¬ 
ne  lumière  très  -  foible ,  ou  même  au  clair  de 
la  lune ,  deforte  qu’on  ne  fauroit  prèfque  rien 
y  diftinguer.  V.  A.  n’en  fera  pas  furprife ,  lorf- 
qu’elle  voudra  fe  fouvenir ,  que  la  lumière  de 
la  pleine  lune  eft  au-delà  de  deux  cent  mille 
fois  plus  foible  que  celle  du  foleil.  Il  eft  donc 
bien  important  d’expliquer  d’ou  vient  cette  di¬ 
minution  de  lumière;  on  comprend  aifément 
que,  Il  les  rayons  qui  viennent  d’un  très-petit 
objet ,  doivent  nous  le  repréfenter  comme  s’il 
étoit  beaucoup  plus  grand ,  cette  petite  quan¬ 
tité  de  lumière  ne  fiiuroit  être  fuffifante:  ce¬ 
pendant  ,  quelque  fondée  que  paroiffe  cette  rai- 
fon,  elle  n’eft  pas  valable ,  &  ne  fait  que  nous 
éblouir  fur  cette  queftion.  Car  fi  le  verre ,  eu 
groflîfïant  davantage,  entraîne  après  lui  nécef. 
fairement  une  diminution  de  clarté ,  on  de- 
vroit  auffi  s’en  appercevoir  dans  les  moindres 
effets ,  à  fuppofer  même  que  ce  ne  fut  pas  à  un 
fi  haut  dégré,  mais  on  peut  groffir  jufqu’à  fo 
fois ,  fans  appercevoir  la  moindre  diminution 
de  lumière,  qui  cependant  devroit  être  50 fois 
plus  foible ,  fi  la  raifon  alléguée  étoit  jufte.  Il 
faut  donc  chercher  ailleurs  la  caufe  de  ce  phé¬ 
nomène 
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iiomène  &  il  faut  même  remonter  aux  premiers 
principes  de  la  vifion. 

Je  prié ,  à  cette  occàfion  >  V*  A.  de  fe  rap¬ 
pel  1er  ce  que  j'ai  eu  P  honneur  de  lui  dire  fur 
l’ufage  de  la  pupille  *  foit  de  ce  trou  noir*  qu’on 
voit  dans  l’œil  fur  le  milieu  de  l’iris.  G’eft  pat 
cette  ouverture  que  les  rayons  èntrent  dans 
les  yeux;  ainfi  *  plus  cette  ouverture  eft  gran¬ 
de  ,  plus  il  entre  de  rayons.  Il  faut  confidé- 
rer  ici  deux  cas  où  les  objets  font  fort  lumi¬ 
neux  &  brillans  >  &  où  ils  ne  font  éclairés  que 
d’une  lumière  fort  foible.  Dans  le  premier  la 
pupille  fe  contracte  elle- même  *  fuis  que  no¬ 
tre  volonté  le  commande  *  &  le  Gréateur  la 
pourvût  de  cette  faculté  *  pour  préferver  l’in¬ 
térieur  de  l’œil  du  trop  grand  éclat  de  la  lu¬ 
mière  ,  qui  bleflèroit  infailliblement  les  nerfs. 
Toutes  les  fois  donc  qu’on  fe  trouve  dans  un 
lieu  fort  éclairé ,  on  voit  que  toutes  les  pupil¬ 
les  fe  rétréci  fient  *  pour  ne  laifier  entrer  dans 
les  yeux ,  qu’autant  de  rayons  qu’il  en  faut 
pour  y  dépeindre  une  image  afiez  lumineufe. 
Mais  il  arrive  le  contraire  lorfqu’on  fe  trouve 
dans  un  lieu  fombre  *  la  pupille  s’agrandit  alors 
pour  recevoir  la  lumière  en  plus  grande  quan¬ 
tité.  Il  eft  fort  aifé  de  remarquer  ce  change¬ 
ment  3  toutes  les  fois  qu’on  pafl’e  d’un  lieu  obf- 
cur  dans  un  autre  fort  éclairé.  Pour  le  fujet 
dont  il  s’agit  ici*  je  me  borne  à  cette  circonf- 
tance  *  que  plus  il  entre  de  rayons  dans  l’œil , 
plus  l’image  portée  fur  la  rétine  fera  lumineu¬ 
fe;  &  réciproquement  ,  plus  la  quantité  de 
Tom.  IIL  O 
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rayons  qui  entrent  dans  l’œil,  eft  petite,  plus 
l’image  y  devient  foible ,  &  paroît  par  confé- 
quent  plus  obfcure.  Il  peut  arriver  qu’il  n’en¬ 
tre  que  fort  peu  de  rayons  dans  l’œil,  quoi¬ 
que  la  pupille  foit  bien  ouverte,  on  n’a  qu’à 
faire  un  petit  trou  avec  une  épingle  dans  une 
carte,  &  regarder  quelqu’objet  >  alors,  quel- 
qu’éclairé  qu’il  foit  du  foleil ,  il  paroitra  d’au¬ 
tant  plus  fombre  que  le  trou  eft  plus  petit,  on 
peut  même  regarder  le  foleil  à  travers.  La  rai- 
fon  en  eft  bien  évidente ,  puifqu’il  n’entre  dans 
l’œil  que  fort  peu  de  rayons  :  quelqu’ouverte 
que  foit  la  pupille ,  c’eft  le  trou  du  carton  qui 
détermine  la  quantité  de  lumière  qui  entre  dans 
l’œil ,  &  non  la  pupille  ,  qui  fait  ordinairement 
cette  fon&ion. 

Il  arrive  la  même  chofe  Tab.  VIL  fîg+%*  dans 
les  microfcopes  qui  groffiifent  beaucoup ,  car 
lorfque  le  verre  eft  extrêmement  petit,  il  n’y 
pafîe  qu’une  fort  petite  quantité  de  rayons  com¬ 
me  mil)  qui  étant  plus  petite  que  l’ouverture 
de  la  pupille,  fait  paroitre  l’objet  d’autant  plus 
obfcur  y  on  voit  par-là  que  cette  diminution 
de  lumière  n’a  lieu  ,  que  lorfque  le  verre  MN  , 
ou  plutôt  fa  partie  ouverte ,  eft  plus  petite  que 
la  pupille.  S’il  étoit  poffible  de  produire  un 
grand  groimfement  par  le  moyen  d’un  verre' 
plus  grand ,  cet  ÔbfcurciïTement  n’auroit  pas 
lieu ,  &  c’eft  la  véritable  explication  de  la  quef- 
tion.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  dans 
les  grands  effets  du  microfcope,  on  tâche  d  e- 
clairer  l’objet  autant  qu’il  eft  pofiîble ,  pour 
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tendre  plus  fort  le  peu  de  rayons  qui  eft  porté 
à  l’œil*  Pour  cet  effet,  on  éclaire  les  objets 
par  le  fo.leil  même  *  &  on  fe  fert  aufli  de  mi« 
roirs  qui  y  renvoyént  la  clarté  dit  foleil*  Ce 
font  à-peu-pfès  toutes  les  Circonftances  à  don  (T 
dérer  dans  les  microfcopes  (impies  *  &  V.  A* 
jugera  aifément  par-là  de  l’effet  de  tous  ceux 
qu’elle  aura  occafion  de  voir* 

le  30  Janvier  IJ 62* 

Il  I WIWilÜM'— WMUMIIIII  l'I  Il  WWflIIMIIÉ— IHinifflNM^ 


LETTRE  CCIIL 

^t^LVANT  que  d’expliquer  la  conftrudliort  des 
microfcopes  compofés,  j’efpère  qu’une  digref- 
fion  fur  les  lunettes  foit  télefcopes  ne  déplaira 
point  à  V.  A*  Ces  deux  efpèces  d’inftrumens 
font  parfaitement  liés  enfemble  :  l’un  fert  à 
mieux  éclaircir  l’autre.  Comme  les  microfco¬ 
pes  fervent  à  confidéret  les  objets  voifins,  en 
nous  les  repréfetitant  fous  un  angle  beaucoup 
plus  grand  que  fi  nous  les  regardions  à  une 
certaine  diftance  *  comme  de  8  pouces ,  Pautre 
*fpèce  eft  deftinée  à  nous  découvrir  mieux  les 
objets  fort  éloignés ,  en  nous  lés  repréfentant 
fous  un  angle  plus  grand  qu’à  la  vue  fimpie. 
Ces  inftrunlens  portent  plufieurs  noms$  tant 
félon  leur  groffeur,  que  félon  leur  'deftinationj 
les  plus  petits  font  nommés  lunettes  de  poche , 
d’autres  plus  grandes  ont  le  meme  nom,  qu’il 
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faut  bien  diftinguer  des  lunettes ,  que  les  vieil¬ 
lards  portent  fur  le  nez.  Ceux  dont  fe  fervent 
les  aftronomes,  font  nommés  tubes  3  or  le  nom 
général  de  tous  eft  celui  de  télefcope.  Ce  font 
donc  ces  inftrumens  qui  nous  reprcfentent  les 
objets  fort  éloignés,  fous  un  plus  grand  angle 
qu’ils  ne  parodient  à  la  vue  fimple  3  cette  défi¬ 
nition  eft  très-jufte  &  ne  renferme  rien  d’arbi¬ 
traire  ,  comme  celle  des  microfcopes  5  dont  l’ef¬ 
fet  eft  rapporté  arbitrairement  à  une  certaine 
dilfance ,  qu’011  fuppofe  communément  de  g 
pouces. 

Mais  lorfqu’il  s’agit  d’objets  fort  éloignés, 
dont  la  diftance  eft  trop  grande  pour  notre  vue, 
l’effet  fe  rapporte  très-naturellement  à  la  même 
diftance ,  &  un  télefcope  groffit  autant  de  fois , 
qu’il  nous  repréfente  les  objets  fous  un  angle 
plus  grand  qu’à  la  vue  fimple.  Par  éxemple , 
la  lune  paroît  à  la  vue  fimple  fous  un  angle 
d’un  demi-dégré  3  par  conféquent  un  télefcope 
grofîit  100  fois,  lorfqu’il  nous  repréfente  la 
lune  fous  un  angle  de  50  dégrés  ,  qui  eft  100 
fois  plus  grand  qu’un  demi-dégré:  s’il  groflifi 
foit  200  fois ,  il  feroit  voir  la  lune  fous  un  an¬ 
gle  de  ioo°  3  &  la  lune  paroîtroit  alors  remplir 
plus  de  la  moitié  du  ciel  vifible ,  dont  toute  l’é¬ 
tendue  n’eft  que  de  180  dégrés. 

On  dit  communément  que  les  téiefcopes 
nous  approchent  les  objets,  ce  qui  eft  une  ma* 
niére  de  parler  fort  équivoque  ,  qui  admet  deux 
lignifications  diférentes.  L’une,  que  voyant 
par  un  télefcope ,  nous  jugeons  les  objets  au- 
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tant  de  fois  plus  proches  de  nous ,  qu’il  les 
grolftt.  Mais  j’ai  déjà  eu  l’honneur  de  faire 
remarquer  à  V.  A.  que  nous  ne  faurions  con- 
noitre  les  diftances  des  objets ,  que  par  le  ju¬ 
gement  ,  &  que  ce  jugement  11e  fauroit  avoir 
lieu  que  dans  les  objets  peu  éloignés  ;  donc , 
lorfqu’ils  le  font  autant  que  nous  le  fuppofons 
ici,  ce  jugement  fur  les  diftances  tromperoit 
beaucoup.  L’autre  lignification,  par  laquelle 
on  entend  que  les  télefcopes  nous  repréfentent 
les  objets  aulîi  grands  que  nous  les  verrions  Ci 
nous  en  approchions  davantage,  eft  plus  con¬ 
forme  à  la  vérité.  V.  A.  fait  que ,  plus  on  s’ap¬ 
proche  d’un  objet,  plus  l’angle  fous  lequel  il 
paroît ,  devient  grand  ;  ainfi  ,  cette  explication 
revient  à  celle  que  j’ai  donné  au  commence¬ 
ment.  Cependant,  lorfqu’on  regarde  des  ob¬ 
jets  fort  connus ,  comme  des  hommes  dans  un 
grand  éloignement ,  &  qu’on  les  voit  par  une 
lunette  fous  un  angle  beaucoup  plus  grand ,  on 
eft  porté  à  s’imaginer  que  ces  hommes  font 
beaucoup  plus  proches,  puifqu’alors  on  les 
verroit  effectivement  fous  un  angle  d’autant 
plus  grand.  Mais  lorfqu’il  s’agit  d’objets  peu 
connus ,  comme  le  foleil  &  la  lune ,  aucune 
eftime  de  diftance  ne  peut  avoir  lieu.  Ce  cas 
eft  tout- à- fait  diférent  de  celui  dont  j’ai  eu 
l’honneur  de  parler  à  V.  A,  où  un  verre  con¬ 
cave,  dont  fe  fervent  ceux  qui  ont  la  vue  cour¬ 
te,  repréfénte  les  images  des  objets  à  une  fort 
petite  diftance  :  le  verre  concave,  par  éxemple, 
dont  je  me  fers,  me  repréfente  les  images  de 
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tous  les  objets  éloignés ,  à  la  diftance  de  4  pou¬ 
ces?  cependant  je  ne  m’imagine  point  que  le 
foleil  5  la  lune  &  les  étoiles  foient  fi  près  de 
moi?  ainfi  nous  ne  jugeons  point  que  les  ob¬ 
jets  foient  où  leurs  images  fe  trouvent  repré- 
fentées  par  les  verres:  nous  le  croyons  auffi 
peu  que  l’éxiftence  des  objets  dans  nos  yeux , 
quoique  leurs  images  y  foient  dépeintes:  & 
V,  A.  fe  fouviendra  bien,  que  le  jugement  fur 
la  véritable  diftance  des  objets ,  &  fur  leur  vé¬ 
ritable  grandeur ,  dépend  de  çirconftances  tou¬ 
tes  particulières. 

Le  but  principal  des  télefcopes  eft  donc  de- 
groffir  ou  de  multiplier  l’angle  fous  lequel  les 
objets  paroilfent  à  la  vue  fimple  ;  &  la  divifion 
principale  des  télqfcopes  fe  calcule  félon  l’effet 
qu’ils  procurent?  deforte  qu’on  dit  que  tel  té- 
îefcope  groflit  ?  fois  ,  un  autre  10,  un  autre 
20  ou  30  &  ainfi  de  fuite.  Je  remarque  à  cet 
égard  que  les  lunettes  de  poche  grofîiffent  ra¬ 
rement  au-delà  de  10  fois  ;  mais  les  lunettes 
ordinaires ,  dont  on  fe  fert  pour  éxaminer  les 
objets  terreftres  fort  éloignés,  grofîiffent  de¬ 
puis  20  jufqu’à  30  fois  &  leur  longueur  mon¬ 
te  jufqu’à  6  pieds  &  au-delà.  Un  effet  pareil, 
quoique  très-confidérable  par  rapport  aux  ob¬ 
jets  terreftres,  eft  encore  peu  de  chofe  pour 
les  corps  céieftes,  qui  demandent  un  effet  beau¬ 
coup  plus  grand.  G’eft  pourquoi  on  a  des  lu¬ 
nettes  aftronomiques  ou  des  tubes,  qui  grollif- 
fent  depuis  $Q  jufqu’à  200  fois,  &  il  paroîfc 
difficile  d’aller  plus  loin,  puifque ,  félon  la  ma- 
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niére  ordinaire  de  les  conftruire,  plus  l’effet 
e(t  grand ,  plus  elles  deviennent  longues.  Une 
lunette  qui  doit  groffir  100  fois  a  déjà  3  G 
pieds  de  longueur,  &  une  de  ioo  pieds  peut 
à.  peine  groffir  200  fois.  V.  A.  doit  donc 
comprendre  que  la  difficulté  de  diriger  &  de 
manier  de  telles  machines,  met  des  obftacles 
infurmontables  à  pouffer  Pexpérience  plus  loin. 
Le  fameux  Hévélius,  aftronome  de  Dantzig  , 
fe  fervoit  de  tubes  de  200  pieds  ,  mais  ces 
inftrumens  étoient  fans-doute  fort  défectueux , 
puifqu’on  découvre  les  mêmes  chofes  aujour¬ 
d’hui  avec  de  beaucoup  plus  courts. 

Telle  elt  en  gros  la  defcription  des  télefco- 
pes  &  de  leurs  diverfes  efpèces,  qu’il  eft  bon 
de  bien  remarquer,  avant  que  d’entrer  dans 
le  détail  de  leur  conftrudtion ,  &  de  la  ma¬ 
nière  dont  on  joint  deux  ou  plufieurs  verres , 
pour  produire  tous  les  diférens  effets. 

le  2  Février  1762, 
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C3n  11e  fait  pas  trop  à  qui  nous  fommes  re¬ 
devables  de  la  découverte  des  telefcopes  ;  il 
c’eft  à  un  artifan  Hollandois  ,  ou  à  un  Italien 
nommé  Porta.  Quoiqu’il  en  foit ,  il  y  a  près 
de  i^o  ans  qu’on  a  commencé  à  faire  de  pe¬ 
tites  lunettes  de  poche >  compofées  de  deux 
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verres ,  dont  Pim  étoit  convexe  &  Pautre  con-* 
cave.  Il  fernble  que  c’eft  au  hafard  feul  que 
Pon  fôit  redevable  d’qne  découverte  fi  utile. 
On  a  pu,  fans  aucun  deffein,  rapprocher  ou 
éloigner  deux  verres,  jufqu’à-çe  que  les  ob¬ 
jets  ont  paru  diftincftement. 

Le  verre  convèxe  P  AP  Tab .  VIL  fig.  9* 
eft  dirigé  vers  Pobjet,  &  c’eft  au  verre  con¬ 
cave  QBQ.  qu’on  applique  l’œil  ;  c’eft  pour¬ 
quoi  le  verre  P  AP  eft  nommé  l’objectif  8c  le 
verre  QBQ_  l’oculaire.  Ces  deux  verres  font 
difpofés  fur  le  même  axe  AB ,  perpendiculaire 
fur  l’un  &  l’autre  verre,  &  qui  paffe  par  le 
milieu.  La  diftance  de  foyer  du  verre  0011- 
vèxe  PAP  doit  être  plus  grande  que  celle  du 
verre  concave,  &  les  verres  doivent  être  dif¬ 
pofés  de  manière  que,  fi  AF  eft  la  diftance 
du  foyer  de  l’objectif  PAP,  le  foyer  de  l’o¬ 
culaire  QJBQ_  tombe  dans  le  même  point  F, 
ainfi ,  l’intervalle  entre  les  verres  AB ,  eft  la 
diférence  entre  les  diftanees  de  foyer  des  deux 
verres  ;  AF  étant  la  diftance  de  foyer  de  Pob- 
jeétif  8c  B  F  celle  de  l’oculaire.  Quand  les 
verres  font  placés,  ceux  qui  ont  la  vue  bonne, 
verront  fort  bien  les  objets  éloignés  ,  qui  leur 
paroitront  autant  de  fois  plus  grands,  que  la 
ligne  AF  eft  plus  grande  que  B  F.  Ainfi,  pre¬ 
nant  la  diftance  de  foyer  de  Pobjedtif  de  6 
pouces,  &  celle  de  l’oculaire  de  1  pouce,  les 
objets  feront  groffis  6  fois,  ou  paroitront  fous 
un  angle  fix  fois  plus  grand  qu’à  la  vue  fini- 
pîe ,  &  dans  ce  cas ,  l’intervalle  entre  les  ver- 
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res  AB  fera  de  5  pouces,  ce  qui  eft  en  même 
tems  la  longueur  de  la  lunette.  V.  A.  fent 
bien,  fans  que  je  le  lui  dife  ,  que  ces  deux  ver¬ 
res  font  enchalfés  dans  un  tuyau  de  la  meme 
longueur,  quoique  je  ne  Paye  pas  exprimé 
dans  la  figure. 

Après  avoir  expofé  de  quelle  manière  les 
deux  verres  doivent  être  joints  enfemble , 
pour  qu’il  en  réfuite  un  bon  infiniment,  il  y 
a  deux  chofes  que  je  dois  faire  remarquer  à 
V.  A.’,  l’une,  pourquoi  ces  verres  nous  re- 
préfentent  diftinclemenf  les  objets ,  &  l’autre 
pourquoi  ils  paroiflènt  groilis  autant  de  fois , 
que  la  ligne  AF  furpalfe  la  ligne  BF.  Par  rap¬ 
port  à  la  première,  il  faut  remarquer,  qu’u¬ 
ne  bonne  vue  voit  mieux  les  objets,  lorfqu’ils 
font  fi  éloignés  qu’on  puilfe  regarder  les  ra¬ 
yons  qui  tombent  dans  l’œil,  comme  paral¬ 
lèles  entr’eux. 

Cojifidérons  donc  Tab.  VIL  fig.  10.  un 
point  V  dans  l’objet  vers  lequel  eft  dirigé  la 
lunette,  &  puifqu’on  le  fuppofe  fort  éloigné, 
les  rayons  qui  tombent  fur  i’objedif  P  Q_> 
O  A  PQ_  feront  prèfque  parallèles  entr’eux  ; 
ainfi,  l’obje&if  QAQ_étant  un  verre  eonvèxe, 
le  réunira  dans  fou  foyer  F ,  deforte  que  ces 
rayons  étant  convergens  ne  conviendroient 
point  à  une  bonne  vue.  Or  le  verre  conca¬ 
ve  en  B,  ayant  le  pouvoir  de  rendre  les  ra¬ 
yons  plus  divergens ,  ou  de  diminuer  leur 
convergence ,  rompra  les  rayons  Qjl  &  QR, 
enforte  qu’ils  deviendront  parallèles  entr’eux. 
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ou  bien,  au  lieu  de  fe  réunir  en  F,  ils  pren¬ 
dront  la  route  RS ,  RS  parallèle  à  l’axe  B  F  ; 
aînfi,  une  bonne  vue,  fur  laquelle  on  fe  rè¬ 
gle  toujours  dans  la  conftrudion  de  ces  inf- 
trumens ,  en  recevant  ces  rayons  parallèles 
R  S  ,  B  F  ,  RS,  verra  diftinderaent  l’objet. 
Les  rayons  R  S  ,  R  S  deviennent  précifénient 
parallèles  entr’eux ,  parceque  le  verre  concave 
a  fon  foyer,  ou  plutôt  fon  point  de  difper- 
fïôn ,  en  F. 

V.  A»  doit  fe  fouvenir  que,  lorfque  les  ra¬ 
yons  parallèles  tombent  fur  un  verre  concave, 
ils  deviennent  divergens  par  la  réfradion ,  en- 
forte  qu’étant  continués  en  arriére ,  ils  fe  ren¬ 
dent  dans  le  foyer.  Cela  pofé,  nous  n’avons 
qu’à  renverfer  le  cas,  &  regarder  les  rayons 
SR,  SR,  comme  incidens  fur  le  verre  conca¬ 
ve,  alors  il  eft  certain  qu’ils  prendront  les 
routes  RQ^RQ,,  qui,  continuées  en  arriére, 
fe  rendent  au  point  F,  où  eft  le  foyer  commun 
des  verres  convexe  &  concave.  Maintenant 
c’eft  une  loi  générale  que,  de  quelque  ma¬ 
nière  que  les  rayons  foient  rompus,  en  allant 
d’un  lieu  à  un  autre ,  ils  doivent  toujours  fouf- 
frir  les  mêmes  réfradions,  en  retournant  du 
dernier  lieu  au  premier.  Si  donc  les  rayons 
réfradés  RQ_,  RQ_,  répondent  aux  rayons  in¬ 
cidens  SR,  SR;  alors,  réciproquement,  files 
rayons  Q_R,  Q_R  font  les  incidens,  les  ré¬ 
fradés  feront  RS  &  RS. 

La  chofe  deviendra  peut-être  plus  claire 
encore  quand  je  dirai  ,  que  les  verres  conca-, 
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ves  ont  le  pouvoir  de  rendre  parallèles  ces 
rayons  qui,  fans  la  réfraction,  fe  rendoient 
dans  leurs  foyers.  Ou  bien  V.  A.  n’a  qu’à, 
bien  faifir  les  règles  fuivantes  fur  la  réfraction, 
tant  des  verres  convèxes  que  concaves. 

I.  Par  un  verre  convêxe  Tctb.  VIL  fig.  il.  les 
rayons  parallèles  deviennent  convergens. 

Les  convergens  deviennent  encore  plus  con¬ 
vergens,  Tab .  VIII.  fig.  1. 

Or  les  divergens  deviennent  moins  divergens. 
IL  Par  un  verre  concave  les  rayons  parallè¬ 
les  deviennent  divergens  Tab.  VIII.  fig.  2. 
Les  divergens  deviennent  encore  plus  diver¬ 
gens  Tab.  VIII.  fig.  3. 

Or  les  convergens  deviennent  moins  con¬ 
vergens.  : 

Tout  cela  eft  fondé  fur  la  nature  de  la  ré¬ 
fraction  &  de  la  figure  des  verres,  dont  le 
détail  demanderoit  des  difcufîions  trop  lon¬ 
gues ,  &  outre  cela,  les  deux  règles  que  je 
viens  de  rapporter  en  renferment  l’eflentiel.  Il 
eft  donc  fuffifamment  prouvé  que ,  lorfque 
le  verre  convexe  &  le  verre  concave  font  joints 
de  façon  qu’ils  acquiérent  un  foyer  commun 
en  F ,  -les  objets  éloignés  en  feront  repréfen- 
tés  diftinCtement ,  puifque  le  parallelifme  en¬ 
tre  les  rayons  eft  rétabli  par  le  verre  concave, 
après  que  le  verre  convexe  les  a  rendus  con¬ 
vergens.  Ou  bien ,  les  rayons  des  objets  fort 
éloignés  étant  prèfque  parallèles  entr’eux,  de¬ 
viennent  convergens  par  les  verres  convèxes, 
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&  enfuite  le  verre  concave  détruit  cette  cou* 
vergence,  &  rend  les  rayons  de  nouveau  pa¬ 
rallèles  entr’eux. 


le  6  Février  1762. 
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Il  me  relie  encore  à  faire  voir  à  V.  A.  l’ar¬ 
ticle  principal  fur  les  lunettes  ;  c’eft  celui  qui 
regarde  leur  effet,  en  grofftffant  les  objets. 
J’efpère  de  le  mettre  dans  un  tel  jour,  que 
toute  efpèce  de  doute  fera  difîipé:  pour  cet 
effet,  je  renfermerai  ce  que  j’ai  à  dire  dans 
les  propofitions  fuivantes. 

I.  SoitEe  l’objet  fîtué  fur  l’axe  de  la  lunette 
Tab.  VIIL  fig.  4.  qui  traverfe  les  deux  ver¬ 
res  perpendiculairement  par  leurs  milieux. 
Or  il  faut  confidérer  cet  objet  Ee  comme 
infiniment  éloigné. 

IL  Si  doue  l’œil  placé  en  A  regarde  cet  ob¬ 
jet,  il  le  verra  fous  l’angle  EAe,  nommé 
fon  ângle  vifuel.  Ainfi  il  faut  prouver , 
qu’en  regardant  ce  même  objet  par  la  lunet¬ 
te,  il  paroîtra  fous  un  plus  grand  angle ,  & 
éxa élément  autant  de  fois  plus  grand  que 
la  diftance  de  foyer  du  verre  objeélif  P  A  P 
furpaffe  celle  de  l’oculaire-  QBQj 
III.  Comme  l’effet  de  tous  les  verres  conlîfte 
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à  repréfenter  les  objets  dans  un  autre  lieu , 
&  avec  une  certaine  grandeur ,  nous  n’a¬ 
vons  qu’à  examiner  les  images ,  qui  feront 
fùcceftivement  repréfentées  par  les  deux 
verres,  dont  la  dernière  eft  l’objet  immé^ 
diat  de  la  vue  de  celui  qui  regarde  dans  la 
lunette. 

IV.  Or  l’objet  Ee  étant  infiniment  éloigné 
du  verre  convexe  PAP ,  fon  image  fera  re- 
préfentée  derrière  le  verre  en  F  f ,  deforte 
que  A  F  foit  égal  à  la  diftance  de  foyer  du 
verre  s  &  la  grandeur  de  cette  image  F /  eft 
déterminée  par  la  ligne  droite  fke  tirée  de 
l’extrémité  de  l’objet  e  par  le  milieu  du  ver¬ 
re  A ,  par  où  l’on  voit  que  cette  image  eft 
renverfée ,  &  autant  de  fois  plus  petite  que 
l’objet,  que  la  diftance  AF  eft  plus  petite 
que  la  diftance  AE. 

V.  Maintenant  cette  image  F /  tient  lieu  de 
l’objet ,  par  rapport  au  verre  oculaire  QBQ,: 
puifque  les  rayons  qui  tombent  fur  ce  ver¬ 
re  font  ceux  mêmes  qui  voudroient  prêt 
que  former  l’image  F/,  mais  font  intercep¬ 
tés  dans  leur  route  par  le  verre  concave 
QJB  Q;  deforte  que  cette  image  n’eft  qu’i¬ 
maginaires  l’effet  eft  cependant  le  même 
que  fi  elle  étoit  réelle. 

VI.  Cette  image  F/,  que  nous  regardons  à 
préfent  comme  un  objet,  fe  trouvant  à  la 
diftance  de  foyer  du  verre  QBQ_,  feratranf- 
portée  prèfque  à  l’infini  par  la  réfraéfion  de 
ce  verre.  La  figure  précédente  marque 
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cette  nouvelle  image  en  Gg,  dont  la  dit 
tance  AG  doit  être  conque  comme  infinie, 
&  les  rayons  réfractés  pour  la  fécondé  fois 
par  le  verre  QBQ,  tiendront  la  même  rou¬ 
te  ,  comme  s’ils  venoient  effectivement  de 
l’image  G  g. 

VII.  Cette  fécondé  image  G  g  étant  donc  l’ob¬ 
jet  de  celui  qui  regarde  par  la  lunette ,  on 
en  doit  confidérer  la  grandeur.  Pour  cet 
elfet ,  puifqu’elle  naît  de  la  première  image 
F  /  par  la  réfraction  du  verre  QJBQ_,  Avi¬ 
vant  la  règle  générale,  on  n’a  qu’à  tirer 
par  le  milieu  du  verre  B  une  ligne  droite  * 
qui  paffe  par  /  de  la  première  image,  &  la 
ligne  marquera  en  g  l’extrémité  de  la  fécon¬ 
dé  image. 

VIII.  Que  le  fpeéiateur  tienne  à  préfent  fort 
œil  en  B;  &  puifque  les  rayons  qu’il  reçoit 
tiennent  la  même  route,  comme  s’ils  ve¬ 
noient  effectivement  de  l’image  G  g ,  elle 
lui  paroitra  fous  l’angle  GB^ ,  qui  eft  vifi- 
blement  plus  grand  que  l’angle  E  A  e ,  fous 
lequel  l’objet  E  e  paroît  à  la  vue  fimple. 

ÎX.  Pour  mieux  comparer  ces  deux  angles,  il 
eft  d’abord  clair  que  l’angle  EAe  eft  égal  à 
l’angle  FA/  qui  lui  eft  ôppofé  par  la  pointe  * 
de  la  même  manière  l’angle  GB^*  eft  égal  à 
l’angle  FB/,  püifqu’ils  font  oppofés  par  la 
pointe  en  B.  Il  s’agit  donc  de  prouver 
que  l’angle  FB /  furpaife  l’aftgle  FA/,  autant 
de  fois  que  la  ligne  A  F  furpaffe  la  ligne 
BF,  dont  celle-là  AF  eft  la  diftance  de  fo- 


d’Allemagne.  223 

yer  de  l’objedif,  &  celle-ci  BF  la  diftance 
de  fover  de  l’oculaire. 

X.  Four  prouver  cela ,  il  faut  recourir  à  cer¬ 
taines  proportions  tirées  de  la  géométrie 
fur  la  nature  des  fedeurs.  V.  A.  fe  fou- 
viendra  qu’un  fedeur  eft  une  partie  de  cer¬ 
cle,  renfermée  entre  deux  rayons.  CM  & 
CN,  eft  un  arc  ou  portion  de  la  circonfé¬ 
rence  MN.  Ainfi,  dans  un  fedeur,  il  y  a 
trois  chofes  à  confidérer,  i°.  le  rayon  du 
cercle  CM  ou  CN  ;  2°.  la  quantité  de  l’arc 
MN  5  &  30.  F  angle  MCN. 

XI.  Confidérons  maintenant  Tab.  VIII.  fig.  f. 
deux  fedeurs  MCN  &  mcn  dont  les  rayons 
CM  &  cm  foient  égaux  entr’eux,  &  il  eft 
prouvé  dans  les  éîémens  de  géométrie,  que 
les  angles  C  &  c  tiennent  entr’eux  le  même 
rapport,  que  les  arcs  MN  &  m n ,  ou  bien 
l’angle  C  eft  autant  de  fois  plus  grand  que 
l’angle  c ,  que  l’arc  MN  eft  plus  grand  que 
l’arc  m  n  :  mais  au  lieu  de  cette  façon  de 
parler  peu  commode,  on  fe  fertde  celle-ci, 
les  angles  C  8c  c  font  proportionnels  aux  arcs 
MN  &  m  n ,  lorfque  les  rayons  font  égaux. 

«XIL  Confidérons  aulîi  Tab.  VIII.  fig.  6.  deux 
fedeurs  MCN  &  mcn ,  dont  les  angles  C 
&  c  foient  égaux  entr’eux ,  mais  les  rayons 
inégaux  ;  &  il  eft  prouvé  dans  la  géométrie, 
que  l’arc  MN  eft  autant  de  fois  plus  grand 
que  l’arc  nin ,  que  le  rayon  CAI  eft:  plus 
grand  que  cm\  ou  bien  on  dit ,  que  l/es  arcs 
font  proporcionels  aux  rayons  ,  lorfque  les 
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angles  font  égaux*  La  raifoïi  en  eft  évi¬ 
dente  ,  puifque  chaque  arc  contient  autant 
de  degrés  que  fon  angle,  &  que  les  dégrés 
d’un  grand  cercle,  font  plus  grands  qu» 
ceux  d’un  petit,  autant  de  fois  que  le  grand 
rayon  furpaife  le  petit. 

XIII.  Conlidérons  enfin  aufîx  le  cas  ,  Tab . 
VIII .  fig>  7.  où  dans  les  deux  fedeurs 
MCN  &  m en  les  arcs  font  égaux  entr’eux 
favoir  MN  zz  mn  8c  les  rayons  CM  8c  cm 
inégaux* 

Alors  l’angle  C  qui  répond  au  grand  ra¬ 
yon  CM  elt  plus  petit,  8c  i’angie  c  qui  ré¬ 
pond  au  petit  rayon  cm  plus  grand,  8c  ce¬ 
la  dans  le  meme  rapport  que  les  rayons. 
Ou  bien  l’angle  c  eft  autant  de  fois  plus  grand 
que  l’angle  C,  que  le  rayon  CM  eft  plus 
grand  que  le  rayon  cm  :  ou  bien,  pour  par¬ 
ler  en  géomètre,  les  angles  font  récipro¬ 
quement  proportionels  aux  rayons,  lorfque 
les  arcs  font  égaux. 

XIV.  Cette  dernière  confidération  me  condui¬ 
ra  à  mon  but ,  en  y  ajoutant  cette  réflexion, 
que  lorfque  les  angles  font  fort  petits  com¬ 
me  cela  arrive  dans  les  lunettes  de  poche, 
alors  les  arcs  AIN  8c  mn  11e  difèrent  pas  fen- 
liblement  de  leurs  cordes ,  ou  des  lignes 
droites  MN  8c  m  n. 

XV.  Cela  remarqué,  retournons  à  la  fig.  4. 
Tab *  VI IL  j  les  triangles  F  A /  &  F  Bf  peu¬ 
vent  être  confldérés  comme  des  fedeurs, 
où  l’arc  F/ eft  le  mên*e  de  part  &  d’autre* 

Par 
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Par  Conféquent  l’angle  F  B/  furpaffe  autant 
de  fois  l’angle  F  A /  que  la  diftance  A  F  fur- 
paire  la  diftance  B  F.  Ou  bien  l’objet  E? 
paroîtra  dans  la  lunette  fous  un  angle  autant 
de  fois  plus  grand  ,  que  la  diftance  de  foyer 
de  l’objedtif  A  F ,  furpaffe  la  diftailcé  de  foyer 
de  l’oculaire  BF,  ce  qu’il  fallait  démontrer. 

le  9  Février  1762. 


LETTRE  CCVL 

v  •  A.  comprend  aifément  qu’011  ne  fournit 
prétendre  de  trop  grands  avantages  de  ces  pe¬ 
tites  lunettes,  &  j’ai  déjà  remarqué  qu’eiles  ruô 
groftiffent  les  objets  que  de  10  fois.  Si  on  vou¬ 
loir  poulfer  leur  force  plus  loin,  non -feule¬ 
ment  la  longueur  en  deviendroit  trop  grande 
pour  pouvoir  les  porter  dans  la  poche,  mais  il 
y  auroit  encore  d’autres  défauts  plus  effentiels, 
auxquels  elles  feroient  fujettôs  ;  ce  qui  a  obligé 
les  artiftes  de  renoncer  tout-à-fait  à  cette  efpè- 
ce  de  lunettes,  dès  qu’on  demande  de  plus 
grands  effets. 

Le  principal  de  ces  défauts  confite  dans  la 
petiteffe  du  champ  apparent,  ce  qui  me  con¬ 
duit  à  expliquer  à  V.  A.  cet  article  important 
qui  regarde  toutes  les  lunettes.  Quand  on  di¬ 
rige  un  télefcope  ou  une  lunette  vers  le  ciel , 
ou  vers  d’autres  objets  fort  éloignés  lur  la  ter- 
Tom.  UL  P 
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re,  Pefpace  qu’on  découvre  paroît  fous  îa  fi- 
'  gure  d’un  cercle ,  &  on  ne  voit  que  les  objets 
qui  fe  trouvent  dans  cet  efpace  ;  deforte  que  fi 
l’on  veut  voir  d’autres  objets ,  il  faut  changer 
îa  pofition  de  l’inftrument.  Cet  efpace  circu¬ 
laire  ,  qui  fe  préfente  aux  fpe&ateurs ,  eft  nom- 
nié  le  champ  apparent  ,  ou  Amplement  le  champ 
de  l’inftrument  :  &  V,  A.  conviendra  aifément  , 
que  c’eft  un  grand  avantage  ,  lorfque  ce  champ 
eft  fort  grand ,  &  qu’un  très-petit  champ  eft  au 
contraire  un  grand  défaut  dans  ces  fortes  d’inf- 
trumens.  Confidérons  deux  lunettes  ,  qu’on 
ait  dirigées  vers  la  lune ,  &  que  par  l’une  on 
11’en  découvre  que  la  moitié ,  pendant  que  par 
l’autre  on  la  voit  toute  entière  avec  les  étoiles 
voifines;  le  champ  de  celle-ci  eft  donc  beau¬ 
coup  plus  grand  que  celui  de  celle-là.  Celle 
qui  préfente  un  plus  grand  champ  nous  dit 
penfe,  non -feulement  de  l’embarras  de  chan¬ 
ger  fi  fouvent  de  pofition ,  mais  fait  jouir  d’un 
avantage  très-grand ,  celui  de  pouvoir  compa¬ 
rer,  en  les  voyant  en  même  tems,  plufieurs 
parties  de  l’objet  entr’elles. 

C’eft  donc  une  des  plus  grandes  perfections 
d’une  lunette  ou  d’un  télefcope  lorfqu’il  don¬ 
ne  un  plus  grand  champ  j  il  eft  donc  très-in- 
térelfant  de  méfurer  le  champ  de  tous  ces  int 
trumens.  Dans  cette  vue  onfe  règle  fur  le  ciel, 
&  on  détermine  l’efpace  circulaire  qu’on  voit 
à  travers  une  lunette ,  en  méfurant  le  diamê^ 
tre  en  dégrés  &  minutes;  ainfi,  comme  le  dia¬ 
mètre  apparent  de  la  pleine  lune  eft  environ 
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d’un  demi  degré ,  fi  une  lunette  ou  un  télefco- 
pe  11e  découvre  que  la  lune  ,  011  dit  que  le  dia¬ 
mètre  de  fon  champ  elt  d’un  demi  degré  :  fi 
l’on  ne  voyoit  à  la  lois  que  le  quart  de  la  lune, 
le  diamètre  du  champ  feroit  un  quart  de  degré. 

La  mefure  des  angles  nous  fournit  donc  le 
moyen  de  méfurer  le  champ  apparent,  &  la 
chofe  eft  d’ailleurs  claire  d’elle-mème.  Suppo- 
fons  dans  la  fig.  8*  Tab.  VIII.  qu’on  11e  voye  par 
l’inftrument  A  B  que  l’efpace  POP,  &  les  ob¬ 
jets  qui  y  font  contenus.  Cet  efpace  étant  un 
cercle ,  fon  diamètre  fera  fur  la  ligne  POP 
dont  le  milieu  O  fe  trouve  dans  l’axe  de  l’inf- 
tr ument.  Tirant  donc  des  extrémités  P  P  les 
lignes  droites  PC,  PC,  l’angle  PCP  exprime  le 
diamètre  du  chafnp  apparent  &  la  moitié  de  cet 
angle  O  CP,  eft  nommée  le  demi-diamètre  du 
champ  apparent.  V.  A.  comprendra  donc  par¬ 
faitement  ce  qu’011  doit  entendre,  lorfqu’011  dit 
que  le  diamètre  du  champ  apparent  d’un  tel 
inftrument  eft  d’un  dégré,  que  celui  d’un  au¬ 
tre  eft  de  2  dégrés  &c.  ou  bien  en  le  marquant 
par  minutes ,  de  30  minutes ,  qui  font  un  de¬ 
mi  dégré  ,  ou  de  I f  minutes,  qui  font  un  quart 
de  dégré. 

Mais  pour  bien  juger  du  mérite  d’une  lu¬ 
nette  ou  d’un  télelcope,  par  rapport  au  champ 
apparent,  il  faut  auffi  avoir  égard  au  groflii- 
fement  de  l’inftrument,  où  cette  maxime  a  gé¬ 
néralement  lieu  ,  que  plus  un  télefcope  ou  une 
lunette  groftit,  plus  le  champ  apparent  doit  né- 
celfairement  être  petits  ce  font  des  bornes  que 
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la  nature  même  prefcrit.  Concevons  un  infc 
trament  fembîable  qui  grofFit  xoofois;  il  eft 
évident  que  le  diamètre  du  champ  ne  fauroit 
être  que  de  2  degrés:  car  puifque  cet  efpace 
nous  paraîtrait  ioo  fois  plus  grand,  il  relie  ta¬ 
blerait  à  un  efpace  de  200  degrés  ,  &  plus  grand 
par  conféquent  que  le  ciel  entier  qui,  d’un  bout 
à  l’autre,  11e  contient  que  180  degrés,  &  dont 
nous  11e  faurions  découvrir  à  la  fois  que  la  moi¬ 
tié  tout  au  plus ,  ou  bien  un  efpace  circulaire 
de  90  dégrés  en  diamitre  :  par -là  V.  A.  voit 
qu’un  télefcope  qui  grollit  ICO  fois,  ne  fauroit 
même  nous  découvrir  un  champ  d’un  dégré  : 
vu  que  ce  dégré  multiplié  ico  fois  ferait  plus 
que  90  dégrés  ,  &  qu’ainli  une  lunette  qui  grof- 
iit  100  fois,  ferait  excellente  fi  le  diamètre  de 
fon  champ  étoit  d’un  peu  moins  que  d’un  dé¬ 
gré  :  &  la  nature  même  de  Finftrument  ne  fouf- 
fre  pas  un  effet  plus  grand. 

Mais  une  autre  lunette  foit  télefcope ,  qui 
ne  grofliroit  que  10 fois,  feroit  bien  défe&ueux; 
s’il  ne  découvrait  qu’un  champ  d’un  dégré  en 
diamètre;  puifque  ce  champ  multiplié  10  fois, 
ne  reffembleroit  qu’à  un  efpace  de  10  dégrés 
dans  le  ciel ,  ce  qui  feroit  bien  peu  de  chofe , 
ëi  bornerait  trop  notre  vue  :  nous  aurions  bien 
raifon  de  rejettcr  tout-à-iait  cet  inftrument;  il 
fera  donc  fort  aifé,  par  rapport  au  champ  ap¬ 
parent  ,  de  juger  de  l’excellence  ou  du  défaut 
de  ces  fortes  d’infirumens ,  quand  on  a  égard 
à  leur  effet.  Ain  b  ,  lorfqu’ii  ne  groffit  que  10 
fois  ,  on  peut  bien  conjcdurer ,  qu’il  découvre 
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un  champ  de  9  degrés ,  puifqne  9  degrés  pris 
10  fois  font  90  dégrés  ,  que  notre  vue  eit  capa¬ 
ble  d’embraifer,  &  il  le  diamètre  de  fon  champ 
n’étoit  que  de  f  dégrés  ou  encore  plus  petit, 
ce  feroit  toujours  un  inftrument  fort  défec¬ 
tueux.  J’aurai  l’honneur  de  prouver  à  V.  A. 
que  fi  l’on  vouloit  faire  des  lunettes  de  l’efpèce 
dont  j’ai  donné  la  defcription,  qui  gro  (liraient 
plus  de  10  fois,  elles  auraient  ce  défaut,  leur 
champ  apparent  multiplié  par  le  graflllfement 
feroit  fort  au-deffous  de  90  dégrés,  &  ne  mon¬ 
trerait  pas  même  la  moitié.  Mais  pour  de  moin¬ 
dres  effets ,  ce  défaut  n’eft  pas  Ci  fenfible ,  car 
fi  une  telle  lunette  ne  groïïit  que  5  fois ,  le  dia¬ 
mètre  de  fon  champ  elf  environ  de  4  dégrés 
qui  grofii  5  fois,  relfemble  à  un  efpace  de  20 
dégrés,  dont  on  veut  bien  être  content:  mais 
fi  Pon  vouloit  grofiir  2f  fois,  le  diamètre  du 
champ  ne  feroit  que  d’un  demi  dégré  ,  qui  pris 
2<)  fois,  ne  donnerait  que  12  dégrés,  ce  qui 
feroit  trop  peu.  C’elf  pourquoi,  quand  on  veut 
grofiir  beaucoup ,  il  faut  fe  fervir  d’autres  ar- 
rangemens  de  verres ,  que  je  prendrai  la  liberté 
d’expliquer  dans  la  fuite. 


le  13  Février  17 62. 
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JLe  jugement  fur  le  champ  apparent  étant  de 
la  plus  grande  importance  dans  la  conftru&ion 
des  télefcopes  &  des  lunettes ,  j’en  vais  faire 
l’application  aux  petites  lunettes  fur  lefquelles 
j’ai  déjà  eu  l’honneur  d’entretenir  V.  A. 

Dansât  4.  Tab.  VIII.  le  verre  PAP  eft  l’objec¬ 
tif,  Q_P  CL  l’oculaire  &  la  droite  EF  l’axe  de 
la  lunette ,  fur  lequel  à  une  diftance  très-gran¬ 
de  fe  trouve  l’objet  Ee,  vu  par  l’inftrumenfc 
fous  l’angle  E  A  e  qui  repréfente  le  demi-diamè¬ 
tre  du  champ  apparent,  puifqu’il s’étend  autant 
de  l’autre  côté  en  bas.  Le  point  E  ell:  donc  le 
centre  de  l’efpace  vu  par  la  lunette ,  dont  le 
rayon  E  A  ,  puifqu’il  traverfe  perpendiculaire¬ 
ment  les  deux  verres,  ne  fouffre  aucune  réfrac¬ 
tion;  &  ainfi  pour  que  ce  rayon  entre  dans 
l’œil,  il  faut  fixer  l’œil  quelque  part  fur  l’axe 
de  la  lunette  B  F ,  derrière  l’oculaire ,  enforte 
que  le  centre  de  la  prunelle  fe  trouve  dans  la 
ligne  B  F,  ce  qui  eft  une  règle  générale  pour 
toutes  les  lunettes.  Confidérons  à  préfent  l’ex¬ 
trémité  vifibîe  de  l’objet  e,  dont  les  rayons 
rempliifent  exactement  toute  l’ouverture  du  ver^ 
re  objectif  PAP,  mais  il  fuffira  de  n’en  con- 
fidérer  que  le  rayon  EA,  qui  paife  par  le  mi¬ 
lieu  de  l’objedtif  A,  puifque  les  autres  rayons 
l’entourent  &  ne  font  prèfque  que  renforcer 
ce  rayon,  deforte  que  s’il  entre  dans  l’œil. 


d'Allemagne. 


231 

les  autres  ,  ou  au  moins  une  bonne  partie  y 
entrent  auili,  &  fi  ce  rayon  n’entre  point  dans 
l’œil ,  quoique  peut-être  quelques-uns  des  au¬ 
tres  y  entrent,  ils  font  trop  foibles  pour  exci¬ 
ter  dans  l’œil  une  imprefiion  affez  vive.  Et 
ainfi  nous  pourrons  fixer  cette  règle ,  que  l’ex- 
trèmité  e  de  l’objet  n’eft  vue,  qu’entant  que  le 
rayon  eA,  après  avoir  paffé  les  deux  verres, 
entre  dans  l’œil. 

Tout  bien  confidéré,  il  faut  donc  examiner 
avec  foin  la  route  de  ce  rayon  e  A.  Or  puif- 
que  ce  rayon  paffe  par  le  milieu  de  l’obje&if  A, 
il  11’y  foutfr e  aucune  réfraction  5  conformément 
à  la  règle  établie  au  commencement,  que  les 
rayons  qui  paffent  par  le  milieu  d’un  verre  quel¬ 
conque  ,  ne  font  pas  détournés  de  leur  route , 
ou  ne  fouffrent  point  de  réfraètion.  Donc  ce 
rayon  eA  après  avoir  pafle  par  l’objeêtif,  con- 
tinueroit  la  même  route  pour  fe  réunir  avec  les 
autres  rayons  fortis  du  même  point  e  ,  au  point 
/de  l’image  repréfentée  par  l’obje&if  en  F/, 
le  point  /  étant  l’image  du  point  e  de  l’objet  : 
mais  le  rayon  rencontrant  en  m  le  verre  conca¬ 
ve  hors  de  fon  milieu ,  fera  détourné  de  cette 
route  &  au  lieu  d’aboutir  en  f  il  prendra  fa 
route  en  mn  plus  divergent  de  l’axe  BF,  com¬ 
me  c’eft  l’effet  naturel  des  verres  concaves  de 
rendre  les  rayons  toujours  plus  divergens.  Pour 
connoître  cette  nouvelle  route  mn ,  que  V.  A. 
veuille  bien  fe  fouvenir,  que  le  verre  objedif 
repréfente  l’objet  Fe  dans  une  (ituation  renver¬ 
sée  en  F/,  deforte  que  AF  efl;  égale  à  la  dif- 
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tance  du  foyer  de  ce  verre ,  qui  tranfporte  l’ob¬ 
jet  Ee  en  F f  Alors  cette  image  F /  tient  lieu 
de  l’objet  à  l’égard  du  verre  oculaire  QjBQ_* 
qui,  à  fon  tour ,  le  tranfporte  de  nouveau  en 
Gg,  dont  la  diftance  B  G  doit  être  aulli  gran¬ 
de  que  celle  de  l’objet  même,  &  pour  cet  ef¬ 
fet,  il  eft  néceffaire  de  placer  l’oculaire  defor- 
te  que  l’intervalle  B  F  foit  égal  à  fa  diftance  du 
foyer. 

Pour  la  grandeur  de  ces  images,  la  premiè¬ 
re  F/  eft  déterminée  par  la  droite  e  A  /,  tirée 
de  e  par  le  milieu  A  du  premier  verre,  &  l’au¬ 
tre  G  g  par  la  droite  /B  g9  tirée  du  point/  par 
le  milieu  B  du  fécond  verre.  Cela  marqué , 
le  rayon  Am  dirigé  vers  le  point  /  eft  réfra&é 
&  fort  en  m  n  :  &  cette  ligne  m  n  étant  conti¬ 
nuée  en  arriére ,  palfe  par  le  point  g ,  puifque 
ce  rayon  mn  produit  dans  l’œil  le  même  effet 
que  s’il  venait  effectivement  du  point  g.  Alain- 
tenant  ,  comme  cette  ligne  m  n  s’éloigne  de  plus- 
en-plus  de  l’axe  B  F ,  où  le  centre  de  la  pupille 
fe  trouve ,  le  rayon  m  n  ne  fauroit  entrer  dans 
l’œil,  qu’entant  que  l’ouverture  de  la  pupille 
s’étend  jufques-là}  &  fi  l’ouverture  de  la  pu¬ 
pille  étoit  réduite  en  rien ,  le  rayon  m  n  feroit 
exclus  de  l’œil,  &  ainfi  le  point  e  de  l’objet  ne 
fauroit  être  vu  de  l’œil ,  ni  même  aucun  autre 
point  de  l’objet  hors  de  l’axe  AE  :  il  n’y  aurait 
donc  point  de  champ  apparent ,  &  l’œil  ne  ver- 
roit  par  cette  lunette  que  le  feul  point  E  de 
l’objet,  qui  fe  trouve  dans  fon  axe.  Il  eft  donc 
clair  que  cette  efpèce  de  lunette  ne  découvre 
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un  champ ,  qu’autant  que  la  pupille  eft  ouver¬ 
te  ,  enforte  que  ,  plus  l’ouverture  de  la  pupil¬ 
le  eft  grande  ou  petite ,  plus  auffi  le  champ  ap¬ 
parent  fera  grand  ou  petit.  Dans  ce  cas  ,  le 
point  e  fera  donc  encore  vifible  à  l’œil,  fi  le 
petit  intervalle  B  m  n’excède  point  la  demi-lar-» 
geur  de  la  pupille,  ou  bien  ion  demi -diamè¬ 
tre  ,  afin  que  le  rayon  m  n  puiiTe  y  entrer  ; 
mais  auffi  dans  ce  cas ,  il  faut  approcher  P  œil 
du  verre  oculaire  autant  qu’on  le  peut:  car 
puifque  le  rayon  m  n  s’éloigne  de  l’axe  F  B  , 
il  échapperoit  à  la  pupille ,  dans  un  plus  grand 
éloignement. 

Maintenant  il  eft  aifé  de  déterminer  le  champ 
apparent  que  ces  lunettes  nous  découvrent  fur 
le  verre  oculaire:  on  n’a  qu’à  prendre  l’inter¬ 
valle  Bw  égal  à  la  demi-largeur  de  la  pupille, 
&  tirer  par  ce  point  m  &  le  milieu  du  verre, 
objectif  A  la  ligne  droites  A  e9  alors  cette  ligne 
marquera  fur  l’objet  l’extrémité  e  qui  fera  en¬ 
core  vifible  par  la  lunette  ,  &  l’angle  E  Ae  don¬ 
nera  le  demi-diamètre  du  champ  apparent.  Par¬ 
la  V.  A.  jugera  aifément  que,  dès  que  la  dif- 
tance  des  verres  AB  furpaife  de  quelques  pou¬ 
ces,  l’angle  B  km  doit  devenir  très-petit,  puif¬ 
que  la  ligne  ou  diftance  B  m  n’eft  qu’environ 
la  vingtième  partie  d’un  pouce.  Or  fi  l’on  vou- 
loit  groffir  beaucoup ,  il  faudroit  que  la  diftan¬ 
ce  des  verres  devint  très  -  confidérable ,  &  il 
en  réfulteroit  que  le  champ  apparent  devien- 
droit  infiniment  petit.  C’eft  donc  la  nature  des 
yeux  qui  met  des  bornes  à  cette  efpèce  de  lu- 
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nettes ,  8c  qui  nous  oblige  de  recourir  à  d’au-» 
très  efpèces ,  dès  qu’on  fouhaite  des  effets  con- 
fidérablés. 

te  1 6  Février  IJ 62. 


LETTRE  CC  VIII. 

JEn  paffant  à  la  fécondé  efpèce  de  lunettes , 
qu’on  appelle  lunettes  aftronomiques ,  8c  quel¬ 
quefois  tubes,  je  remarque  que  ces  inftrumens 
ne  font  compofés  que  de  deux  verres  ,  comme 
Ceux  de  la  première  eipèce  5  mais  ici ,  au  lieu 
de  l’oculaire  concave  ,  on  fe  fert  d’un  convexe. 
Je  commencerai  donc  à  donner  à  V.  A.  une 
idée  de  la  conftru&ion  de  ces  lunettes  aftrono- 
miques. 

L’objedif  P  AP  dans  la fîg-9-  Tab.  VIII .  eft 
comme  dans  les  autres ,  un  verre  convêxe ,  dont 
le  foyer  étant  en  F ,  on  fixe  fur  le  même  axe 
un  plus  petit  verre  convexe  QQ,  deforte  que 
fon  foyer  tombe  dans  le  même  point  F.  Te¬ 
nant  alors  l’œil  en  O,  deforte  que  la  diftance 
B  O  foit  à-peu-près  égale  à  la  diftance  de  loyer 
de  l’oculaire  QjQ_,  on  verra  les  objets  diftinc- 
tement ,  8c  groffis  autant  de  fois  que  la  diftan¬ 
ce  de  foyer  de  l’objedif  AF  furpaffera  celle  de 
l’oculaire  B  F  >  mais  ce  qu’il  y  a  à  remarquer , 
c’eft  que  tous  les  objets  paroiffent  dans  une  fi- 
tuation  renverfée,  deforte  que  fi  l’on  dirige  ces^ 
tubes  vers  les  maifons  *  on  voit  les  toits  en  bas  9 
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&  le  pavé  en  haut.  Comme  cette  circonftan- 
ce  n’eft  point  agréable  pour  les  objets  terref- 
très ,  que  nous  ne  (aurions  voir  renverfés ,  l’u- 
Page  de  ces  inftrumens  eft  borné  aux  objets  ce- 
leftes,  qu’il  nous  eft  fort  indiférent  de  voir 
dans  un  fens  ou  dans  un  autre  5  il  fuftit  à  Paf- 
tronome  de  favoir  que  ce  qu’il  voit  en  haut  fe 
trouve  réellement  en  bas ,  &  réciproquement. 
Cependant,  rien  11’empêche  qu’on  ne  fe  ferve 
aulli  de  ces  lunettes  pour  les  objets  terreftres , 
&  on  s’accoutume  bientôt  à  voir  les  objets  ren¬ 
verfés,  pourvu  qu’ils  paroilfent  diftindement, 
&  fort  groffis. 

Après  cette  defcription ,  je  dois  prouver  trois 
chofes  ;  la  première ,  que  par  cet  arrangement 
des  verres,  les  objets  doivent  paroître  diftinc- 
tement  ;  la  fécondé  ,  qu’ils  doivent  paroître 
groffis  autant  de  fois  que  la  diftance  de  foyer 
de  Pobjedif  furpafle  celle  de  l’oculaire,  &  cela 
dans  une  fituation  renverfée  ;  la  troifiéme  en¬ 
fin,  qu’on  ne  doit  pas  appliquer  l’œil  immé¬ 
diatement  contre  le  verre  oculaire  ,  comme 
dans  la  première  efpèce,  mais  qu’il  Peu  faut 
éloigner  à-peu-près  à  la  diftance  de  foyer  de 
l’oculaire. 

1.  Pour  le  premier  article,  la  chofe  fe  prou¬ 
ve  de  la  même  manière  que  dans  le  premier 
cas:  les  rayons  eP,  eP  ,  qui  font  parallèles  en- 
tr’eux  avant  que  d’entrer  dans  le  verre  objectif, 
fe  réunilfent  par  la  réfradion  dans  le  foyer  de 
ce  verre  en  r  ,  ainfi ,  il  faut  que  le  verre  ocu¬ 
laire  rétabliffe  le  parailélifme  entre  ces  rayons , 
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attendu  que  la  vifion  diftin&e  exige  que  les 
rayons,  partis  de  chaque  point,  foient  à-peu- 
près  parallèles  entr’eux,  lorfqu’ils  entrent  dans 
rœil>  Or  le  verre  oculaire  ,  ayant  fou  foyer 
en  F ,  eft  placé  deforte  qu’il  rend  les  rayons 
FM,  FM,  par  la  réfraction ,  parallèles  entr’eux  ; 
&  conféquemment  l’œil  recevra  les  rayons  No, 
N  o  ,  parallèles  entr’eux. 

2.  Pour  le  fécond  article^  confidérons  l’ob- 
jet  en  Ee,  Tab.  VIII.  fig.  io.  mais  enforte  que 
la  diftance  E  A  foit  prèfqu’itifinie.  L’image  de 
cet  objet  repréfentée  par  le  verre  objeéiif  fera 
donc  F/,  fituée  à  la  diftance  de  foyer  de  ce  ver¬ 
re  AF,  &  déterminée  par  la  droite  e  K  /,  tirée 
par  le  milieu  du  verre.  Cette  image  F /  qui  eft 
renverfée  ,  tient  lieu  d’objet  par  rapport  au 
verre  oculaire ,  &  puifqu’elle  fe  trouve  dans 
fon  foyer ,  la  fécondé  image  fera  de  nouveau 
éloignée  à  l’infini  par  la  réfraétion  de  ce  verre , 
&  tombera  par  éxemple  en  Gg,  la  diftance  AG 
devant  être  conque  comme  infinie,  de  même 
que  AE.  Or  pour  déterminer  la  grandeur  de 
cette  image,  on  n’a  qu’à  tirer  par  le  milieu  B 
du  verre,  &  l’extrêmite  /,  la  droite  B  fg.  Main¬ 
tenant  cette  fécondé  image  G  g  étant  l’objet  im¬ 
médiat  de  la  vifion  de  celui  qui  regarde  dans, 
la  lunette ,  il  eft  d’abord  clair ,  que  cette  re- 
préfentation  eft  renverfëe  >  &  puifqu’elle  eft  in¬ 
finiment  éloignée  ,  elle  paroitra  fous  un  angle 
GB^.  Mais  l’objet  lui-même  Ee  paroîtra  à  la 
vue  fimple  fous  l’angle  EAe,  où.  V.  A.  com¬ 
prend  ,  fans  que  je  l’avertiffe ,  qu’il  eft  indifé- 
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rent  de  prendre  les  points  A  &  B,  pour  avoir 
les  angles  viluels  EAe  &  GB^,  à  caufe  de  l’é¬ 
loignement  infini  de  l’objet.  A  prélent  V.  A. 
voit  ici ,  comme  dans  le  cas  précédent,  que 
les  triangles  F  A/  &  F  B/ peuvent  être  regardés 
comme  des  lecteurs  circulaires,  la  ligne  F/étant 
l’arc  de  l’un  &  de  l’autre ,  puifque  les  angles 
mêmes  font  fi  petits,  qu’on  ne  fe  trompe  pas 
fenfiblement  en  prenant  la  corde  pour  les  arcs. 
Puis  donc  que  les  rayons  de  ces  deux  feéteurs 
font  les  lignes  AE  &  BF,  les  arcs  étant  égaux 
entr’eux,  il  s’enfuit,  de  ce  que  j’ai  prouvé  ci- 
delfus  fort  amplement  ,  que  les  angles  F  A / 
(ou  bien  EAe)  &  F  B/  (ou  bien  GB^)  tien¬ 
nent  entr’eux  le  même  rapport  que  les  rayons 
B  F  &  AF.  Donc  l’angle  GB^4,  fous  lequel  on 
voit  l’objet  par  la  lunette,  eft  autant  de  fois 
plus  grand  que  l’angle  EAe  fous  lequel  on  voit 
l’objet  à  la  vue  fimple ,  autant  de  fois  que  la 
ligne  A  F  furpaffe  la  ligne  B  F  ;  &  c’eft  la  de- 
monftration  de  mon  fécond  article.  Je  fuis 
obligé  de  remettre  celle  du  troifiéme  à  l’ordi¬ 
naire  prochain. 

le  20  Février  1762. 
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Pour  m’acquitter  par  rapport  au  troifiéme 
article,  fur  les  lunettes  aftronomiques,  qui  flf r- 
garde  le  iieu  de  l'œil  derrière  la  lunette ,  je 
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remarque  que  cet  article  eft  le  plus  étroitement 
lié  avec  le  champ  apparent ,  &  que  c’eft  préci- 
fément  le  champ  qui  nous  oblige  de  tenir  l’œil 
dans  le  lieu  marqué ,  deforte  que  fi  on  l’appro- 
choit  ou  l’éloignoit  davantage ,  on  11e  décou- 
vriroit  plus  un  fi  grand  champ. 

L’étendue  du  champ  étant  un  article  fi  ef~ 
fentiel  &  fi  important  pour  toutes  les  lunettes , 
il  eft  également  important  de  bien  fixer  l’en¬ 
droit  de  l’œil,  d’où  il  découvre  le  plus  grand 
champ.  Si  on  appliquoit  l’œil  immédiatement 
au  verre  oculaire,  on  auroit  à-peu-près,  le 
même  champ  qu’on  a  dans  les  lorgnettes,  & 
qui  devient  d’une  petitdîè  infupportable,  dès 
que  le  groftlffement  eft  confidérable.  C’eft  donc 
un  grand  avantage  pour  les  lunettes  aftronomi- 
ques,  qu’en  éloignant  l’œil  du  verre  oculaire, 
le  champ  apparent  augmente  juPqu’à  un  certain 
point,  &  c’eft  précifément  la  raifon  qui  rend 
ces  lunettes  fufceptibles  de  plus  grands  groiïif- 
femens ,  pendant  que  celles  de  la  première  ef- 
pèce  ont  été  très -bornées  à  cet  égard.  V.  A, 
a  déjà  appris  qu’avec  ces  lunettes ,  on  pouffe 
le  grofliffement  au  -  delà  de  200  fois  ,  ce  qui 
leur  donne  une  préférence  infinie  fur  celles  de 
la  première  efpèce ,  qui  pourvoient  à  peine  grofi- 
fir  10  fois  ;  &  le  petit  inconvénient  de  la  fitua- 
tion  renverfée  doit  s’évanouir  tout-à-fait ,  par 
rapport  à  ce  grand  avantage. 

je  tâcherai  donc  d’expliquer  à  V.  A.  cet  im¬ 
portant  article  aufii  clairement  qu’il  me  fera 
poffible,  &  mes  é clair ciffein eus  précédons  fur 
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le  champ  apparent ,  ne  manqueront  pas  de  m’è- 
tre  d’un  très-grand  fie  cours. 

1.  L’objet  Ee  Tcib.  VIII.  fig.  il.  étant  infi¬ 
niment  éloigné ,  foit  e  fon  extrémité  encore 
vifible  par  la  lunette,  dont  les  verres  font 
PAP  &  QBQ,  difpofés  fur  le  commun  axe 
EÀRO  &  il  s’agit  de  bien  confidérer  la  route 
que  tiendra  le  feul  rayon  qui  paffe  de  l’ex¬ 
trémité  de  l’objet  e  par  le  milieu  A  du  verre 
objedif.  V.  A.  fe  fou  viendra  encore  que  les 
autres  rayons  qui  tombent  du  point  e  fur  le 
verre  objectif ,  ne  font  qu’accompagner  &  ren¬ 
forcer  le  rayon  propofé  eA,  qui  elt  le  princi¬ 
pal  par  rapport  à  la  vifion. 

2.  Or  ce  rayon  e  A  palfant  par  le  milieu  du 
verre  P  P  ne  fouffrira  aucune  inflêxion ,  mais 
continuera  fa  route  en  ligne  droite  A/M ,  & 
palfant  par  l’extrémité  de  l’image  F /,  attein¬ 
dra  l’oculaire  au  point  M ,  où  il  eft  bon  d’ob- 
ferver  que,  li  la  grandeur  du  verre  oculaire 
ne  s’étendoit  point  jufqu’à  M,  ce  rayon  ne 
parviendroit  jamais  à  l’œil,  &  le  point  e  fe- 
roit  invilible.  C’eft-à-dire ,  il  faudroit  pren¬ 
dre  l’extrémité  e  plus  proche  de  l’axe,  pour 
que  le  rayon  A/M  rencontrât  encore  le  ver¬ 
re  oculaire. 

3.  Maintenant  ce  rayon  AM  fera  rompu, 
ou  réfradé ,  par  le  verre  oculaire ,  d’une  ma¬ 
nière  qu’il  11’eft  pas  difficile  de  découvrir. 
Nous  n’avons  qu’à  confidérer  la  fécondé  ima** 
ge  Gg,  quoiqu’elle  foit  éloignée  à  l’infini,  il 
fuffit  de  favoir  que  la  droite  B /  prolongée  ( 
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palfe  par  l’extrémité  g  de  îa  fécondé  image  Gg* 
qui  ell  l’objet  immédiat  de  la  vue.  Cela  re- 
marqué,  il  faut  que  le  rayon  rompu  prenne 
la  route  NO  qui  étant  prolongée  paife  par  lé 
point  g. 

4.  Puis  donc  que  les  deux  lignes  ON  &B f 
concourent  à  l’infini  en  g  ,  elles  feront  paral¬ 
lèles  entr’elles ,  d’où  nous  tirons  une  méthode 
plus  ailée  pour  déterminer  la  polition  du  ra¬ 
yon  rompu  NO;  on  n’a  qu’à  le  tirer  parallè¬ 
le  à  la  ligne  B/. 

5.  De-là  il  ell  très-évident  que  le  rayon  NO 
concoure  quelque  part  avec  l’axe  de  la  lunet¬ 
te  en  O ,  &  puifqu’ordinairement ,  lorfque 
le  groffiffement  eft  grand,  le  point  F  ell:  beau¬ 
coup  plus  proche  du  verre  Q_Q_que  du  verre 
PF,  l’intervalle  BM  fera  tant  foit  peu  plus 
grand  que  l’image  F/;  &  puifque  la  ligne 
NO  eft  parallèle  à  /B,  la  ligne  BO  fera  prêt» 
que  égale  à  BF ,  c’ell-à-dire ,  à  la  diftance  de 
foyer  du  verre  oculaire. 

6.  Si  donc  l’on  tient  l’œil  en  O,  il  recevra 
non-feulement  les  rayons  qui  viennent  du  mi¬ 
lieu  de  l’objet  E ,  mais  auffî  ceux  qui  vien¬ 
nent  de  l’extrémité  e,  &  par  conféquent  auffi 
ceux  qui  partent  de  tous  les  points  de  l’objet, 

l’œil  recevroit  même  à  la  fois  les  rayons  ËO 

%> 

&  NO ,  quand  même  la  pupille  ferait  infini¬ 
ment  rétrécie.  Dans  ce  cas  donc,  le  champ 
apparent  11e  dépend  point  de  l’ouverture  delà 
pupille ,  pourvu  que  l’œil  foit  placé  en  O  ; 

niais. 
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mais  dès  qu’il  s’en  éloigne,  il  doit  perdre- con- 
fidérablement  dans  le  champ  apparent. 

7.  Si  le  point  M  n’était  pas  à  l’extrémité 
du  verre  oculaire ,  il  tranfniettroit  des  rayons 
encore  plus  éloignés  de  l’axe,  ainft  la  lunette 
découvriroit  un  plus  grand  champ.  Donc 
pour  déterminer  le  vrai  champ  apparent  que 
la  lunette  eft  capable  de  découvrir,  qu’on  tire 
du  milieu  A  du  verre  objedlif  vers  l’extrémité 
du  verre  oculaire  M,  la  ligne  droite  AM,  qui 
continuée  à  l’objet  y  marquera  en  e  Eextrêmi- 
té  vifible  ;  conféquemment  l’angle  EAe  ou  bien 
BAM  donne  le  demLdiamêtre  du  champ  ap¬ 
parent  qui  eft  par  conféquent  d’autant  plus 
grand ,  que  l’étendue  du  verre  oculaire  eft 
plus  grande. 

8.  Donc ,  comme  dans  la  première  efpèce , 
le  champ  apparent  dépendoit  uniquement  de 
l’ouverture  de  la  pupille ;  ainfi  ,  dans  ce  cas, 
il  dépend  uniquement  de  l’ouverture  du  verre 
oculaire,  ce  qui  met  une  diférence  très-elfen^ 
tielle  entre  ces  deux  efpèces ,  à  l’avantage  de 
la  dernière.  La  figure  que  j’ai  employée  à 
la  démonftration  de  cet  article  fur  le  lieu  de 
l’œil  &  le  champ  apparent,  eft  aufti.  très-pro¬ 
pre  à  éclaircir  davantage  les  précédens. 

Quand  V.  A.  veut  bien  considérer  que  le 
verre  objedif  tranfporte  l’objet  E  e  en  F/,  & 
que  le  verre  oculaire  le  tranfporte  de  F /  en 
G  g  ',  cette  image  G  g  étant  fort  éloignée  de 
l’objet  immédiat  de  la  vue ,  doit  être  vue  dif- 
tindement ,  puifqu’un  bon  œil  demande  une 

Tom.  III.  Q. 
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grande  diftance  pour  voir  ainfij  ce  qui  étoit 
le  premier  article. 

Pour  le  fécond  article  il  eft  d’abord  évident 
que,  puifqu’au  lieu  du  vrai  objet  Ee  on  voit 
par  la  lunette  l’image  G^,  elle  fera  renverfée. 
Enfuite  cette  image  eft  vue  de  l’œil  placé  en 
O  fous  l’angle  G  O  g,  ou  BÇ)N,  pendant  que 
l’objet  même  Ee  paroîtra  à  la  vue  fîmple  fous 
l’angle  EAe;  donc  la  lunette  groîîit  autant  de 
fois  que  l’angle  BON  eft  plus  grand  que  l’an¬ 
gle  E  A  e.  Or  puifque  la  ligne  NO  eft  paral¬ 
lèle  à  B/,  l’angle  BON  eft  égal  à  l’angle  FB/, 
&  l’angle  E  A  e  eft  égal  à  fon  oppofé  par  la 
pointe  FA/,  d’où  le  grofliifement  doit  être 
jugé,  du  rapport  entre  les  angles  FB/-  &  FA/ 
dont  celui-là  eft  autant  de  fois  plus  grand  que 
celui-ci  que  la  ligne  AF,  ou  la  diftance  du 
foyer  de  i’objedtif,  furpaffe  la  Hgne  BF,  ou 
la  diftance  du  foyer  de  l’oculaire.  Ce  qui  eft 
une  preuve  fuffifante  que  les  élémens  de  géo¬ 
métrie  peuvent  être  employés  à  des  recher¬ 
ches  d’une  nature  tout-à-fait  diférente,  ce  que 
V.  A.  reconnoîtra  avec  bien  de  la  fatisfadion» 
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IVÏaintenant.  V.  A»  connoitra,  noii-feule- 
ment  combien  de  Fois  groftit  une  lunettepro- 
pofée,  mais  la  couftru&ion  des  lunettes  qui 
grolIiiTent  autant  de  fois  qu’on  veut.  Dans  le 
premier  cas  011  n’a  qu’à  mefurer  la  diftance 
du  foyer  tant  du  verre  objeétif,  que  de  l’ocu¬ 
laire  ,  pour  voir  combien  de  fois  l’une  fur- 
paire  l’autre  ,  ce  qui  fe  fait  par  la  divilion,  & 
le  quotient  marque  le  groGIifement. 

Ayant  donc  une  lunette  dont  la  diftance  de 
foyer  de  l’obje&if  eft  de  deux  pieds  5  &  celle 
de  l’oculaire  d’un  pouce  »  il  faut  voir  combien 
de  fois  un  pouce  eft  contenu  en  deux  pieds* 
Il  faut  déjà  favoir  qu’un  pied  contient  1 Z 
pouces  ,  &  qu’ainft  deux  pieds  en  font  24  , 
qu’il  faut  divifer  par  un*  Or ,  quelque 
nombre  qu’on  divife  par  un,  le  quotient  lui 
eft  toujours  égal  ,  ou  G  l’on  demande  com¬ 
bien  un  pouce  eft  contenu  en  24  pouces ,  on 
répond  fans  balancer  24  fois,  par  conféquent 
la  lunette  en  queftion  groiftt  24  fois,  c’eft-à- 
dire ,  nous  repréfente  les  objets  éloignés  dé 
la  même  manière,  que  s’ils  étoient  24  fois 
plus  grands  qu’ils  ne  le  font;  ou  bien,  on  les 
verra  par  la  lunette  fous  un  angle  24  fois  plus 
grand  qu’à  la  vue  Gmple* 

ConGdérons  une  autre  lunette  aftronomi- 
que,  dont  la  diftance  de  foyer  du  verre  ob- 

Q.  s 
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je&if  eft  de  32  pieds  &  celle  de  l’oculaire  de 
3  pouces,  &  V.  A.  verra  que  ces  deux  verres 
doivent  être  éloignés  l’un  de  l’autre  de  32 
pieds  &  3  pouces ,  attendû  que ,  dans  toutes 
les  lunettes  aftronomiques ,  la  diftance  entre 
les  verres  eft  égale  à  la  fomme  des  deux  dis¬ 
tances  de  foyer  des  verres,  comme  il  eft  clair 
par  ma  lettre  précédente.  - 

Pour  trouver  à  préfent  combien  de  fois  cet¬ 
te  lunette  groftit,  il  faut  divifer  32  pieds  par 
3  pouces ,  & ,  pour  cet  effet ,  convertir  ces 
32  pieds  en  pouces,  en  les  multipliant  par  12 

32  pieds 
12 

r  ..  .  ° 

64 

32 

ce  qui  donnera  384  pouces 
enfuite,  on  divifera  ces  384  pouces  par  3 

3 - 384 


128 

&  le  quotient  128  marque  que  la  lunette  pro- 
pofée  groffit  128  fois,  ce  qui  eft  fans-doute 
un  groftiffement  très-Confidérable. 

Réciproquement  donc ,  pour  conftruire  une 
lunette  qui  groftiffe  un  nombre  donné  de  fois, 
par  éxehiple  100  fois,  il  faut  employer  deux 
verres  convèxes,  dont  la  diftance  de  foyer  de 
l’un  foit  100  fois  plus  grande  que  celle  de 
l’autre  s  alors  l’un  donnera  Pobjeétif  &  l’autre 
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l’oculaire.  Il  faut  enfuite  difpofer  ces  deux 
verres  fur  un  même  axe ,  en  forte  que  leur 
diftance  foit  égale  à  la  fomme  des  deux  dila¬ 
tances  de  foyer  ;  ou  bien  on  les  fixe  dans  un 
tuyau  de  cette  longueur ,  &  alors ,  l’œil  étant 
derrière  l’oculaire ,  à  la  diftance  de  fon  foyer, 
verra  les  objets  100  fois  plus  grands. 

On  pourra  donc  remplir  cette  condition  d’u¬ 
ne  infinité  de  manières  diférentes  ;  en  prenant 
un  verre  oculaire  à  volonté ,  &  le  joignant 
avec'  un  obje&if  dont  la  diftance  de  foyer  foit 
100  fois  plus  grande.  Ainfi  prenant  l’oculaire 
d’un  pouce  de  foyer,  l’objedif  doit  être  de 

100  pouces  de  foyer,  &  la  diftance  des  verres 

10 1  pouces.  Or  en  prenant  l’oculaire  de  2 
pouces  de  foyer,  l’objedif  doit  avoir  le  lien 
à  la  diftance  de  200  pouces,  &  celle  entre  les 
verres  fera  de  202  pouces.  Si  i’011  prenoit 
l’oculaire  de  3  pouces  de  foyer,  la  diftance 
de  foyer  de  l’objectif  devroit  être  de  300  pou¬ 
ces  &  celle  entre  les  verres  de  303  pouces.  Et 
fi  l’on  prenoit  l’oculaire  de  4  pouces  de  foyer, 
l’objedtif  devroit  avoir  fa  diftance  de  foyer  de. 
400  pouces,  &  celle  entre  les  verres,  feroit 
de  404  pouces  ,  &. -ainfi  de  fuite  en  donnant 
toujours  plus  de  longueur  à  la  lunette.  Mais 
fi ,  au  contraire ,  on  ne  donnoit  à  l’oculaire 
qu’un  demi-pouce  de  foyer,  l’objedif  devroit 
avoir  100  demi-pouces,  c’eft-à-dire,  fo  pou¬ 
ces  de  foyer ,  &  la  diftance  entre  les  verres , 
ne  feroit  que  fo  pouces  &  demi  s  ce  qui  fait 
un  peu  plus  de  4  pieds.  Et  fi  l’on  prenoit 

Q_  3 
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l’oculaire  d’un  quart  de  pouce,  l’objed if  n’au- 
roit  que  100  quarts  ou  2  s  pouces ,'  &  la  dis¬ 
tance  entre  les  deux  verres  2  S  pouces  &  un 
quart,  ce  qui  4 croit  un  peu  plus  que  2  pieds. 

Voilà  donc  plusieurs  manières  de  produire 
le  même  groffilfement  de  100  fois,  8c  fi  nous 
avions  la  liberté  du  choix ,  V.  A.  n’héfiteroit 
pas  à  donner  la  préférence  à  là  dernière,  com¬ 
me  la  plus  courte,  où,  la  lunette  n’étant  que 
de  2  pieds  à-peu  près,  eft  bien  plus  aiféè  à 
manier  qu’une  beaucoup  plus  longue, 

AuÜi  perfonne  ne  balance  toit  à  préférer  les 
lunettes  les  plus  courtes ,  fi  toutes  lés  circônf- 
tances  étoient  les  mêmes  ,  8c  que  ces  diféren- 
tes  fortes  rcpréfentàifent  les  objets  avec  le  mê¬ 
me  dégre  de  perfection.  Mais  ,  quoique  tou¬ 
tes  prôduifeiit  le  même  groflufement ,  la  re¬ 
pré  fentation  11’eii  eft  pas  également  nette  8c 
claire  5  celle  de  2  pieds- groffit  bien  100  fois 
comme  les  autres ,  mais  en  tégàtdant  par  cet¬ 
te  lunette,  les  objets  paroîtront  non  -  feule¬ 
ment  obicurs,  mais  mal  terminés  8c  confus , 
ce  qui  éft  fans-doute  Un  très-grand  défaut; 
L’avant  dernière  lunette,  "dont  Pobjedif  eft  dé 
50  pouces  dé  fbyer ,  eft  moins  fujette  à  ces 
défauts,  cependant  PobfcUrité'  8c  lÙ-confufioH 
y  font  encore  infuppor tables  :  8c  ceS  défauts 
diminuent  à  mefure  qu’on  fe  fert  de  plus 
grands  verres  objedifs  y  &  feront  ' déjà  beau¬ 
coup  moindres ,  lorfqu’oîi  emploiera  un  verre1 
objectif  de  300  pouces , 'avec- un  oculaire  de 
£  pouces  de  foyers  en  augmentant  ces  méfn* 
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res  ,  la  repréfentation  devient  encore  plus 
nette  &  plus  claire,  deforçe ,  qu’à  cet  égard, 
les  longues  lunettes  font  préférables  aux  cour¬ 
tes,  quoique  d’ailleurs  elles  foient  moins  commo¬ 
des.  Cette  circonftance  m’ouvre  la  carrière  pour 
expliquer  encore  à  V.  A.  deux  articles  très-ef- 
fentiels  dans  la  théorie  des  Lurettes;  l’un  re¬ 
garde  la  clarté  ou  le  dégré  de  lumière  dont  les 
objets  font  vus;  &  l’autre  la  netteté  d’expref- 
fîon  dont  ils  font  repréfentés.  Sans  ces  deux 
qualités,  tout  groinifement  ,  quelque  grand 
qu’il  foit,  ne  nous  apporte  aucun  avantage, 
pour  la  contemplation  des  objets. 

*  ;  f  /J  1 C  ,  .  b  ,  C*  i  *  $  ;  *"V  ’  ■  '-J  '•  .  }  ,  »  J  51  ï  f  .  v  i  " 

i  le  27  Février  1762. 


LETTRE  CCX1. 

3Pour  juger  du  dégré  de  clarté  dont  les  lu¬ 
nettes  nous  repréfentent  les  objets  ,  je  me  fer- 
virai  des  mêmes  principes  que  j’ai  eu  l’hon¬ 
neur  d’expliquer  à  V.  A. ,  lorfque  j’ai  traité  le 
même  fujet ,  par  rapport  aux  microfeopes. 

Il  faut  d’abord  faire  attention,  qu’il  ne  s’a¬ 
git  point  dans  cette  recherche  du  dégré  de  lu¬ 
mière  ,  qui  réfide  dans*  les  objets  mêmes ,  & 
qui  peut  être  très-diférent ,  tant  dans  les  di- 
férens  corps,  en  ce  qu’ils  font  par  leur  natu¬ 
re  plus  ou  moins  clairs ,  que  dans  un  même 

0.4 
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corpjs,  en  diféreiltes  circonftances.  Lés  mê¬ 
mes  corps,  lorfqu’ils  font  éclairés  du  foieil, 
ont  fans-doute  plus  de  lumière  que  lorfque  le 
ciel  eft  ouvert,  &  de  nuit  leur  lumière  eft 
tout-à-fait  éteinte;  mais  diüe'rens'  corps,  éclai¬ 
rés  par  la  lumière,  peuvent  diférer  beaucoup 
en  clarté,  félon  que  leurs  couleurs  font  plus 
ou  moins  vives.  Il  n’eft  pas  queftion  de  cette 
lumière ,  ou  de  cette  clarté  qui  fe  trouve  dans 
les  objets  mêmes;  mais*  qu’elle  foit  forte  ou 
foible,  on  dit  qu’une  lunette  repréfente  les 
objets  en  pleine  clarté  ,  lorfque  nous  les  voyons 
par  fon  moyen  aufli  clairement  que  par  la  vue 
Ample;  deforte  que  il  l’objet  eft  obfcur,  ou 
ne  fauroit  prétendre  que  la  lunette  nous  le  re¬ 
préfente  avec  éclat. 

Ainfi,  par  rapport  à  la  clarté,  une  lunette 
eft  parfaite,  lorfqu’elle  nous  repréfente  les 
objets  avec  autant  de  clarté  que  il  nous  les 
regardions  à  la  vue  ftmple.  Gé  qui  arrive  » 
comme  dans  les  microfcopes ,  lorfque  toute 
l’ouverture  de  la  pupille  eft  remplie  par  les 
rayons  qui  viennent  de  chaque  point  de  l’ob¬ 
jet,  après  avoir  été  tranfmis  par  la  lunette. 
Tant  qu’une  lunette  fournit  alfez  de  rayons 
pour  remplir  toute  l’ouverture  de  la  pupille  , 
on  ne  fauroit  délirer  plus  de  clarté;  &  quand 
elle  en  foumitoit  en  plus  grande  abondance , 
cela  feroit  inutile  ,  puifqu’il  n’en  en treroit  éga¬ 
lement  pas  davantage  dans  l’œil. 

Il  faut  donc  avoir  principalement  égard  ici 
à  l’ouverture  de  la  pupille ,  qui  étant  varia- 
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ble,  empêche  de  rien  fixer  là-deifus,  fi  l’on 
11e  fe  règle  fur  une  certaine  ouverture,  qui 
eft  fuffifante  lorfque  la  pupille ,  dans  l’état  de 
la  plus  grande  contraction,  eft  retnplie  de  ra¬ 
yons  ,  & ,  pour  e#la ,  on  fuppofe  communé¬ 
ment  le  diamètre  de  la  pupille  d’une  ligne, 
dont  1 2  font  un  pouce  ;  on  fe  contente  fou- 
vent  même  de  la  moitié,  en  ne  donnant  à  la 
pupille  que  la  moitié  d’une  ligne ,  &  quelque¬ 
fois  moin$  encore. 

Si  V.  Areoftfidère  que  la  lumière  du  foleil 
furpaife  300,000  fois  celle  de  la  lune ,  qui 
pourtant  eft  aifez  confidérable,  elle  jugera  bien 
qu’une  petite  diminution  de  clarté  n’eft  pas 
de  grande  conféquence  dans  la  contemplation 
des  objets.  Après  cela  il  ne  me  refte  qu’à  éxa- 
miner  les  rayons  que  la  lunette  tranfmet  dan? 
l’œil,  pour  les  comparer  avec  la  pupille,  & 
confidérer  les  rayons  qui  viennent  d’un  feul 
point  de  l’objet,  Tab.  9.  fig.  1.  celui,  par 
exemple,  qui  fe  trouve  dans  l’axe  de  la  lu¬ 
nette. 

I.  L’objet  étant  éloigné  à  l’infini,  les  rayons 
qui  en  tombent  fur  la  furface  du  verre  ob¬ 
jectif  P  AP  ,  font  parallèles  entr’eux  >  donc 
tous  les  rayons  qui  viennent  du  centre  de 
l’objet  feront  contenus  entre  les  lignes  LP , 
LP  parallèles  à  l’axe  EA  :  tous  ces  rayons 
enfemble  font  nommés  le  faifceau  des  rayons 
qui  tombent  fur  le  verre  objectif,  &  l’épaif. 
feur  de  ce  faifceau  eft  égale  à  l’étendue ,  ou 
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à  l’ouverture  du  verre  obje&if ,  dont  le  dia¬ 
mètre  eft  P  AP. 

IL  Ce  faifceau  de  rayons  fe  change  par  la  ré- 
fra&ion  du  verre  objedif,  dans  une  figure 
conique  ou  pointue  PFP,  &  après  s’ètre 
croiié  dans  le  foyer  F,  il  forme  un  nou¬ 
veau  cône  mYm  terminé  par  le  verre  ocu¬ 
laire  9  où  il  eft  évident  que  la  bafe  de  ce 
cône,  mm  eft  autant  de  fois  plus  petite  que 
la  largeur  du  faifceau  PP,  que  la  diftance 
FB  eft  plus  courte  que  la  diftance  AF. 

III.  Maintenant  ces  rayons  Ym  ,  Ym,  en  paf- 
fant  par  le  verre  oculaire  QBQ_,  redevien¬ 
nent  de  nouveau  parallèles  entr’eux ,  & 
forment  le  faifceau  de  rayons  no ,  no-,  qui 
entrent  dans  l’œil,  &  y  dépeignent  l’image 
du  point  de  l’objet  d’où  ils  font  partis  ori¬ 
ginairement. 

IV.  Tout  revient  à  préfent  à  l’épaiifeur  de 
ce  faifceau  de  rayons  no,  no  qui  entre  dans 
l’œil»  &  fi  cette  épaiffeur  nn  ou  o  o  eft 
égale  ou  plus  grande  que  l’ouverture  de  la 
pupille,  elle  en  fera  remplie,  &  l’œil  joui¬ 
ra  de  toute  la  clarté  pofiible ,  ou  bien  l’ob¬ 
jet  paroîtra  avec  autant  de  clarté,  que  fi  on 
le  regardoit  fans  autre  fecours  que  celui  des 
yeux. 

V.  Mais  fi  ce  faifceau  nn,  ou  oo  étoit  beau¬ 
coup  moins  épais  que  la  pupille,  il 
eft  évident  que  la  repré  fentation  de- 
viendroit  d’autant  plus  obfcure ,  ce  qui 
ferait  un  grand  défaut  à  la  lunette. 
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Pour  y  remédier,  il  faut  donc  que  ce  fai- 
fceau  ait  la  moitié  d’une  ligne  d’épaiffeur 
&  il  feroit  bon  qu’il  fut  d’une  digne  en¬ 
tière  ,  puifque  c’eft  l’ouverture  ordinaire  de 
la  pupille.  ■ 

VI.  Il  elt  clair  que  l’épaifleur  de  ce  faifceau 
a  un  certain  rapport  avec  celle  du  premier , 
qu’il  n’eft  pas  difficile  de  déterminer  :  on 
11’a  qu’à  voir  combien  de  fois  l’intervalle 
nn ,  ou  mm  eft  plus  petit  que  celui  PP, 
qui  eft  l’ouverture  du  verre  objedif.  Or 
l’intervalle  PP  eft  à  mm  "ëi\  même  propor¬ 
tion  que  la  diftance  AF  à  BF  ,  d’où  dépend 
le  groiliiferiient  ;  ainfi ,  le  groffiffement  mê¬ 
me  nous  montre ,  combien  de  fois  le  fai¬ 
fceau  LPLP  eft  plus  large  que  celui  riono 
qui  entre  dans  l’œil. 

VII.  Puis  donc  que  la  largeur  nn  ou  00  doit 
être  une  ligne  ou  au  moins  une  demi-ligne, 
1  ouverture  du  verre  objedif  PP  doit  au 
moins  contenir  autant  de  demi-lignes,  que 
le  groftfifement  indique  ;  ainfi  quand  la  lu¬ 
nette  doit  grofilr  100  fois,  , l’ouverture  de 
fon  verre  objedif  doit  avoir  pour  diamètre 
1 00  demi-lignes ,  ou  fo  lignes ,  qui  font  4 
pouces  &  deux  lignes. 

VIII.  V.  A.  voit  donc  que,  pour  éviter  l’ob- 
feurité',  il  faut  que  l’ouverture  de  l’objec¬ 
tif  foit  d’autant  plus  grande ,  que  le  grof- 
filfement  eft  grand.  Et  conféquemment , 
fi  le  verre  objedif  qu’on  veut  employer, 
n’eft  pas  fufceptible  d’une  telle  ouverture. 
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la  lunette  fera  défe&ueufe  pour  4a  clarté  de 
la  représentation.* 

Maintenant  il  eft  alfez  clair  que ,  pour  de 
grands  groffiffemens,  on  né  fauroit  employer 
des  petits  objedifs,  dont  la  diftance  de  foyer 
foit  trop  petite,  puifqu’un  verre  formé  par 
des  arcs  de  petits  cercles ,  ne  fauroit  avoir  une 
grande  ouverture» 

le  I  Mars  17  62. 
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V  .  A.  vient  de  voir  que  le  groffiflement  dé» 
termine  la  grandeur  ou  l’étendue  du  verre  ob¬ 
jectif  5  afin  que  les  objets  parodient  avec  un 
dégré  fuffifant  de  clarté.  Cette  détermination 
ne  regarde  que  la  grandeur  ou  l’ouverture  de 
l’objedif ,  cependant  fa  diftance  de  foyer  s’en 
relient  aufti,  deforte  que  plus  le  verre  doit 
être  grand  *  plus  fa  diftance  de  foyer  doit 
l’être.  ; 

i''- 

La  raifon  en  eft  évidente ,  puifque  pour  for¬ 
mer  un  verre  dont  la  diftance  de  foyer  eft  par 
exemple  de  deux  pouces ,  fes  deux  faces  doi¬ 
vent  être  des  arcs  de  cercle  dont  le  rayon  eft 
auffi  environ  de  deux  pouces:  j’ai  donc  re- 
préfenté  Tab.  IX .  fig.  2.  deux  verres  P  &  Q_* 
où  les  arcs ,  font  décrits  avec  un  rayon  de 
deux  pouçes>  Le  yerre  P  étant  plus  épais  » 
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,  i  ' 

eft  bien  plus  grand  que  celui  Q^,  mais  j’ex¬ 
pliquerai  dans  la  fuite ,  que  les  verres  épais 
font  aifujettis  à  d’autres  inconvéniens ,  qui 
font  même  ii  grands,  qu’il  faut  renoncer  en¬ 
tièrement  à  leur  ufage.  Le  verre  Q_fera  donc 
plus  propre  pour  la  pratique ,  puifqu’il  eft 
compofé  de  moindres  arcs  du  même  cercle, 
&  comme  fa  diftance  de  foyer  eft  de  deux, 
pouces,  fon  étendue  ou  ouverture  mn  pour- 
roit  à  peine  furpalfer  un  pouce.  D’où  fon 
peut  établir  cette  règle  générale,  que  la  dis¬ 
tance  de  foyer  d’un  verre  doit  toujours  être 
plus  de  deux  fois  plus  grande  que  le  diamètre 
de  fon  étendue  m  n ,  ou  que  l’ouverture  d’un 
verre  doit  néceifairement  être  plus  petite  que 
la  moitié  de  fa  diftance  de  foyer. 

Ayant  donc  remarqué  que  pour  groflir  ioo 
fois ,  l’ouverture  de  l’objectif  doit  furpalfer  4 
pouces  ,  il  s’enfuit  que  la  diftance  de  foyer 
doit  furpalfer  3  pouces ,  &  je  ferai  voir  bien¬ 
tôt  que  le  double  ne  fuffit  pas,  &  qu’il  faut 
même  augmenter  la  diftance  de  foyer  de  Ce 
verre,  au-delà  de  300  pouces.  La  netteté 
d’expreiîion  de  l’image  demande  cette  grande 
augmentation ,  dont  je  parlerai  dans  la  fuite  ; 
je  me  contente  de  remarquer  ici ,  qu’à  l’égard 
de  la  figure  géométrique  du  verre,  l’ouver¬ 
ture  ne  fauroit  être  plus  grande  que  la  moi¬ 
tié  de  fi  diftance  de  foyer. 

Je  m’étendrai  donc  ici  un  peu  plus  en  dé¬ 
tail  fur  l’ouverture  de  i’objeétif  que  chaque 
groffiifement  éxige,  &  je  remarque  d’abord 
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que,  quoiqu’un  degré  fuffifant  de  clarté  de¬ 
mande  une  ouverture  de  4  pouces ,  lorfque  là 
lunette  doit  groiîir  100  fois,  on  fe  contente 
dans  les  lunettes  aftronomiques  d’une  de  3 
pouces ,  puifque  la  diminution  de  clarté  en 
devient  peu  fenfible  ;  d’où  les  artiftes  ont  éta¬ 
bli  la  règle,  que  pour  groiîir  100  fois,  il  faut 
que  l’ouverture  de  l’obje&if  foit  de  3  pouces 
&  pour  les  autres  groiïiifemens  à  proportion* 
Ainfi  pour  groiîir  50  fois,  il  fuffit  que  l’ou¬ 
verture  de  l’objedif  foit  d’un  pouce  &  demi  > 
pour  groiîir  2 f  fois  trois  quarts  de  pouce 
îuffifent  &  ainii  des  autres  groiïiifemens. 

L’on  voit  par-là  qu’une  très  -  petite  ouver¬ 
ture  de  l’objedtif  eft  fuffifante  pour  les  petits 
groiîiiTemens ,.  &  que  par  conféquent  la  diilan- 
ce  de  foyer  peut  être  très-médiocre.  Mais  lî 
l’on  veut  groiîir  200  fois ,  l’ouverture  de  l’ob- 
jedtif  doit  être  de  6  pouces  ,  ou  d’un  demi- 
pied,  ce  qui  demande  déjà  un  très-grand  ver¬ 
re  ,  dont  la  diftance  de  foyer  doit  furpalfer 
même  100  pieds,  pour  obtenir  une  expref- 
iîon  nette  &  bien  déterminée  :  c’eft  pourquoi 
les  grands  groiîiifemens  demandent  des  lunet¬ 
tes  fi  longues,  au  moins  félon  l’arrangement 
ordinaire  des  verres  que  j’ai  l’honneur  d’ex¬ 
pliquer  à  V.  A.  -Car  depuis  quelque  tems , 
on  a  travaillé  avec  beaucoup  de  lùccès  à  di¬ 
minuer  cette  longueur  exceiîive.  Cependant 
l’ouverture  de  l’obje&if  doit  fuivre  la  règle  que 
je  viens  d’établir,  puifque  la  clarté  en  dépend 
nécelfairement. 
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Si  donc  l’on  vouloit  faire  une  lunette  qui 
groftit  400  fois ,  l’ouverture  de  l’objeétif  dè- 
vroit  toujours  être  de  12  pouces  ou  d’un  pied, 
quelque  petite  qu’on  pût  rendre  fa  diftance 
de  foyer  :  &  fi  l’on  vouloit  groifir  4000  fois, 
l’ouverture  de  l’objeétif  devroit  être  de  10 
pieds,  ce  verre  feroit  donc  bien  grand  &  mê¬ 
me  trop ,  pour  que  nos  artiftes  pulfent  l’exé¬ 
cuter,  &  c’eft  pourquoi  nous  ne  faurions  ef- 
pérer  de  porter  jamais  le  groftiifement  auffi 
loin ,  à  moins  qu’un  prince  ne  voulut  faire 
les  dépenfes  néceifaires  pour  former  &  travail¬ 
ler  de  Ci  grands  verres i  encore,  peut-être  n’y 
réuftiroit-on  pas. 

Cependant  une  lunette  qui  grofliroit  4000 
fois  devroit  nous  découvrir  bien  des  merveil¬ 
les  dans  le  ciel  :  la  lune  nous  paroitroit  4000 
fois  plus  grande ,  que  nous  ne  la  voyons  à  la 
vue  limple  ;  ou  bien  nous  la  verrions  comme 
fi  elle  étoit  4000  fois  plus  près  de  nous  qu’el¬ 
le  n’eft.  Voyons  donc  jufqu’à  quel  dégré 
nous  pourrions  y  diftinguer  les  diférens  corps 
qui  s’y  trouvent.  On  eftime  la  diftance  de 
la  lune  de  52000  milles  d’Allemagne,  dont  la 
4000  partie  fait  13  milles,  ainfi  cette 
lunette  nous  la  feroit  voir  comme  fi  nous 
11’en  étions  éloignés  que  de  13  milles,  &  par 
conféquent  nous  pourrions  y  diftinguer  les 
mêmes  chofes,  que  nous  diftinguons  fur  des 
objets  éloignés  à  la  même  diftance  ;  or  fur  une 
montagne ,  on  peut  bien  voir  d’autres  monta¬ 
gnes  qui  en  font  éloignées  au  delà  de  13  mil- 
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les.  Il  n’y  a  donc  point  de  doute ,  que  nous 
ne  dé  cou  vrillions  fur  la  furface  de  la  lune, 
quantité  de  chofes  dont  nous  ferions  bien  fur- 
pris  ;  mais  pour  décider  lî  la  lune  eft  habitée 
par  des  créatures  femblables  à  celles  de  la 
terre  ,  une  diftance  de  1 3  milles  eft  trop  gran¬ 
de  encore  ;  il  faudroit  avoir  pour  cet  effet  une 
lunette  qui  groffit  encore  10  fois  davantage 
&  par  conféquent  40000  fois,  dont  l’obje&if 
devroit  avoir  une  ouverture  de  100  pieds,  ce 
que  l’adreffe  des  hommes  n’éxécutera  jamais. 
Mais  avec  une  lunette  lemblable  nous  verrions 
la  lune  comme  li  elle  n’étoit  pas  plus  éloignée 
de  nous  que  Berlin  de  Spandau,  &  de  bons 
yeux:  p ourr oient  bien  y  voir  des  hommes  ,  s’il 
y  eh  avoit,  mais  pourtant  trop  peu  diftinde- 
ment pour  s’en  aflïirer  entièrement. 

Comme  nous  devons  nous  contenter  de  fou- 
haits  à  cet  égard ,  le  mien  feroit  plutôt  d’a¬ 
voir  tout  d’un  tems  une  lunette  qui  groffit 
100000  fois;  la  lune  fe  préfenteroit  alors  com¬ 
me  li  elle  n’étoit  éloignée  de  nous  que  d’un 
demi-mille.  L’ouverture  de  l’objedif  de  cette 
lunette  devroit  donc  être  de  250  pieds,  & 
nous  verrions  au  moins  les  groffes  bêtes  qui 
peuvent  être  dans  la  lune. 

le  6  Mars  17 62. 
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]L<a  netteté  de  l’expreflion  eft  un  article  fi 
important  dans  les  qualités  d’une  lunette* 
qu’elle  femble  l’emporter  fur  tous  ceux  dont 
j’ai  eu  déjà  l’honneur  de  rendre  compte  à  V* 
A. ,  puifque  tout  le  monde  convient  qu’une 
lunette ,  qui  ne  repréfente  pas  nettement  les 
images  des  objets ,  eft  fort  défeéhieufe»  J’ai 
donc  à  expliquer  les  raifons  de  ce  défaut  de 
netteté  ,  afin  qu’on  puilfe  penfer  avec  plus  de 
fuccès  aux  moyens  d’y  remédier» 

Elles  paroilfent  d’autant  plus  cachées*  que 
les  principes  que  j’ai  établis  jufqu’ici  n’en  dé¬ 
couvrent  point  l’origine:  en  effet,  ce  défaut 
vient  de  ce  qu’un  des  principes  dont  je  me 
fuis  fervi  jufqu’ici,  n’eft  point  vrai  à  la  ri¬ 
gueur,  quoiqu’il  ne  s’écarte  que  très-peu  dé 
la  vérité. 

V»  A.  fe  fouvient  que  j’ai  pofé  pour  prin¬ 
cipe  ,  qu’un  verre  convexe  raffemble  dans  un 
point  de  l’image  tous  les  rayons  qui  partent 
d’un  point  de  l’objet:  fi  cela  étoit  Vrai  à  la 
rigueur ,  les  images  représentées  par  les  ver¬ 
res  feroient  auflt  bien  terminées  qUe  l’objet 
même ,  &  il  n’y  auroit  point  à  craindre  de 
défaut  à  cet  égard» 

Voici  donc  en  quoi  conftfte  la  défeéluofité 
de  ce  principe  ;  les  verres  n’ont  la  propriété 
que  je  leur  ai  fuppofée ,  qu’autour  de  leur  rni- 
Tom.  III.  R 
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lieu;  les  rayons  qui  paflent  vers  les  bords  d’un 
verre  fe  raflèmblent  dans  un  autre  point  que 
ceux  qui  palfent  vers  le  milieu  ,  quoique  tous 
viennent  d’un  même  point  de  l’objet,  &  il  en 
naît  deux  images  diférentes  qui  troublent  la 
netteté. 

Pour  mettre  cela  dans  tout  fon  jour ,  con- 
fidérons  dans  Tab.  IX.  jig.  3.  le  verre  con¬ 
vexe  P  P ,  fur  l’axe  duquel  fe  trouve  l’objet 
E  e ,  dont  le  point  E  fitué  dans  l’axe  ,  envoyé 
les  rayons  EN,  EM,  EA,  EM,  EN,  fur  la 
fu rface  du  verre.  C’eft  fur  la  route  de  ces 
rayons  changés  par  la  réfradion,  qu’il  faut 
fixer  notre  attention. 

I.  Le  rayon  EA,  qui  paffe  par  le  milieu  A  du 
verre  ,  11’en  fouffre  aucune  réfradion ,  il 
continue  fa  route  dans  la  même  diredion 
fur  la  ligne  ABF. 

IL  Les  rayons  EM  &  EM  fort  proches  de  ce¬ 
lui-là,  en.  foidfrent  line  petite  ,  par  laquelle 
ils  fe  réuniffent  quelque  part  en  F  avec  l’axe, 
où  eft  le  lieu  de  l’image  F/,  dont  j’avois 
parlé  dans  mes  premiers  entretiens  fur  cet¬ 
te  matière. 

III.  Les  rayons  EN  &  EN,  qui  font  plus 
éloignés  de  l’axe  EA  &  qui  paifent  vers  les 
bords  NN  du  verre,  fouffrent  une  réfrac¬ 
tion  un  peu  diférente  ,  qui  les  réunit ,  non 
dans  le  point  F,  mais  dans  un  autre  point 
G  plus  proche  du  verre ,  &  ces  rayons  re- 
préfenteront  une  autre  image  G  g  diférente 
de  la  première  F/. 
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IV*.  Remarquons  bien  cette  cir  confia nce  par¬ 
ticulière  *  à  laquelle  je  n’ai  pas  fait  atten- 
tion  auparavant  ;  c’eft  que  les  rayons  qui 
paflent  par  le  verre  vers  fes  bords ,  repré- 
fentent  une  autre  image  G^,  que  ceux  qui 

-  paflent  par  fon  milieu  M  AAI. 

V.  Si  les  rayons  EN ,  EN  s’éloignoient  enco¬ 
re  plus  du  milieu  A,  &  qu’ils  paflaflent  par 
les  extrémités  mêmes  P  &  P  du  verrez  leur 
réunion  s’approcheroit  encore  davantage  du 
verre ,  &  formeroit  une  nouvelle  image 
plus  proche  du  verre  que  Gg> 

VI.  V.  A.  jugera  aifément  par-là  que  là  pre¬ 
mière  image  F/  qu’on  nomme  la  principa¬ 
le  9  n’eft  formée  que  par  les  rayons  qui 
font  prèfqu’infiniment  proches  du  milieu 
A,  &  que  dès  que  les  rayons  s’en  écartent 
vers  les  bords  du  verre  *  il  fe  forme  une 
image  particulière  plus  proche  du  verre* 
jufqu’à  ce  que  ceux  qui  paflent  près  les 
bords  forment  la  dernière  G  g. 

Vil.  Donc,  tous  les  rayons  qui  paflent  par 
le  verre  PP  *  repréfentent  une  infinité  d’i¬ 
mages  difpofées  entre  F/  &  G  g ,  &  à  cha¬ 
que  diftance  de  l’axe  la  réfradion  du  verre 
produit  une  image  particulière  ,  deforte 
que  l’efpace  entre  F  &  G  eft  rempli  d’une 
file  d’imaves. 

.  o 

VIII.  Auffi.  cette  file  d’images  eft-elle  nommée 
la  diflufion  de  l’image  *  &  quand  tous  ce9 
rayons  entrent  eufuite  dans  quelque  œil* 
il  elt  naturel  que  la  vifion  en  foit  d’au- 
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tant  plus  troublée,  que  l’efpace  F  G,  par 
lequel  l’image  eft  répandue  eft  plus  confi- 
dérable  :  fi  cet  efpace  F  G  fe  réduifoit  à 
rien ,  aucune  confufion  ou  défaut  de  netteté 
ne  feroit  à  craindre. 

IX.  Plus  les  arcs  P  AP  &  PB  P  font  de  gran¬ 
des  parties  des  cercles  dont  ils  font  pris,  plus 
auffi  P  efpace  de  diifufion  F  G  eft  grand  ÿ 
d’où  V.  A.  doit  comprendre  pourquoi  il  faut 
rejetter  tous  les  verres  trop  épais  ,  où 
ces  arcs,  qui  forment  les  faces  du  verre, 
font  des  parties  confidérables  de  cercles  ÿ 
comme  dans  la  jig.  4.  Tab.  IX.  où  les  arcs 
P  AP  &  P  BP  font  la  quatrième  partie  de  la 
circonférence  entière ,  deforte  que  chacun 
contient  90  dégrés ,  ce  qui  par  conféquent 
produiroit  une  confufion  infupportable. 

X.  Il  faut  donc  que  les  arcs  qui  forment  les  fa¬ 
ces  d’un  verre ,  contiennent  beaucoup  moins 
de  90  dégrés  :  s’ils  en  contenoient  60  ,  la 
difiufion  de  l’image  feroit  encore  infuppor¬ 
table.  Les  auteurs,  qui  ont  écrit  fur  cette 
matière,  ne  veulent  admettre  que  30  dégrés 
tout  au  plus:  &  il  y  en  a  qui  fe  bornent  à 
20.  On  voit  un  verre  femblable  dans  la 
fig.  f.  Tab.  IX.  où  les  arcs  P  AP  &  PBP  ne 
contiennent  que  20  dégrés,  chacun  n’étant 
que  la  i8me  partie  de  la  circonférence  en¬ 
tière  d’ou  ils  font  pris. 

XI.  Mais  fi  ce  verre  doit  tenir  lieu  d’objeétif 
dans  une  lunette,  il  faut  que  les  arcs  P  AP 
&  PB  F  contiennent  encore  beaucoup  moins 
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de  degrés.  Car  quoique  la  diffulion  de  l’i¬ 
mage  foit  infenfible  eu  elle-même,  le  grof- 
filfement  la  multiplie  autant  de  fois  que  l’ob¬ 
jet  même.  Ainfi,  plus  le  groffilfement  eft 
grand ,  plus  le  nombre  de  degrés  que  les  fa¬ 
ces  embraflent  doit  être  petit. 

XII.  Quand  la  lunette  doit  groflir  100  fois  , 
V.  A.  fe  fouvient,  que  l’ouverture  PP  de 
l’objeélif  doit  être  de  3  pouces  ,  &  fa  dif- 
tance  de  foyer  360  pouces,  qui  eli  égale  aux 
rayons  dont  les  deux  arcs  P  AP  &  PBP  font 
décrits;  d’où  il  s’enfuit  que  chacun  de  ces 
deux  arcs  ne  contient  qu’un  demi-dégré  ;  & 
c’eft  la  netteté  dans  l’expreflion  qui  exige 
une  fi  petite  mefure;  fi  l’on  vouloit  grollir 
200  fois ,  un  demi-dégré  feroit  encore  trop , 
&  alors  la  mefure  des  arcs  ne  devroit  pas 
furpaffer  le  tiers  d’un  dégré.  Cependant  cet 
arc  doit  recevoir  une  étendue  de  6  pouces  , 
ainfi  le  rayon  du  cercle  doit  être  d’autant 
plus  grand  &  par  conféquent  aulîi  la  diftan- 
ce  de  foyer.  C’eft  là,  véritablement  pour¬ 
quoi  les  grands  groflilfemens  demandent  des 
lunettes  fi  confidérablement  longues» 


< 
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Hors  que  l’efpace  de  diffufion  d’un  verre  olv 
je&if  eft  trop  grand,  pour  que  le  défaut  dans 
la  netteté  de  fimage  qui  en  réfulte  foit  fuppor- 
table,  rien  n’eft  plus  aifé  que  d’y  rémèdier  » 
on  n’a  qu’à  couvrir  le  verre  d’un  cer¬ 
cle  de  carton ,  percé  d’un  trou  vers,  le  centre , 
deforte  que  le  verre  ne  puiife  tranfmettre  d’au¬ 
tres  rayons  -,  que  ceux  qui  y  tombent  par  le 
trou ,  &  que  ceux  qui  palfoient  auparavant  par 
les  bords  du  verre  en  foieiit'  exclus  :  car  puif- 
qu’il  n’y  a  que  les  rayons  qui  fbient  tranfmis 
vers  le  milieu  du  verre ,  plus  le  trou  fera  petit 
plus  l’efpace  de  diffufion  le  fera  :  ainfi,  en  di¬ 
minuant  le  trou,  on  peut  rendre  l’efpace  de 
diffufion  aufii  petit  qu’on  veut. 

Il  en  eft  de  même  alors  que ‘fi  le  verre  n’é- 
toit  pas  plus  grand  que  le  trou  5  ainfi  la  partie 
couverte  par  le  carton  devient  inutile,  &  c’eft 
le  trou  qui  détermine  Couverture  du  verre  : 
aufii  fe  fert-on  de  ce  remède  pour  donner  aux 
verres  objedifs  autant  d’ouverture  .que  l’on  ju¬ 
ge  à  propos. 

Dans  la  fig.  6.  Tab .  IX.  PP  eft  le  verre  ob- 
jedif,  devant  lequel  eft  placé  le  carton  N  N 
percé  du  trou  MM,  qui  eft  l’ouverture  du 
verre.  Cette  ouverture  MM  eft  ici  à-peu-près 
la  moitié  de  ce  qu’elle  feroit  fi  l’on  ôtoit  le  car¬ 
ton,  ainfi  l’efpace  de  diffufion  eft  beaucoup 
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plus  petit:  on  remarque  que  l’efpace  de  diffu- 
jion  pour  ce  cas-ci  n’eft  que  le  quart  de  celui 
d’auparavant ,  un  trou  MM  ,  qui  ne  feroit  que 
le  tiers  de  PP,  rendroit  l’efpace  de  diftufion 
9  fois  plus  petit:  ainfi  l’effet  de  ce  remède  eft 
très-confidérable,  &  pour  peu  qu’on  couvre  les 
bords  du  verre,  l’elfet  en  devient  très-fenfible. 

Si  donc  une  lunette  a  le  défaut  que  les  ob¬ 
jets  ne  parodient  pas  allez  nets ,  puifqu’une  fi¬ 
le  d’images  qui  fe  confondent  enfemble,  doit 
néceffairement  produire  de  la  confufion ,  on 
n’a  qu’à  rétrécir  l’ouverture  du  verre  objectif 
par  un  carton  pareil,  &  cette  confufion  s’éva¬ 
nouira  infailliblement.  Mais  on  tombe  dans 
le  défaut,  tout  aufîi  fâcheux,  que  le  dégré  de 
clarté  en  eft  diminué.  V.  A.  fe  fouvient  que 
chaque  grollilfement  éxige  une  certaine  ouver¬ 
ture  de  l’objeétif ,  afin  qu’il  y  foit  tranfmis  au¬ 
tant  de  rayons  qu’il  en  faut  pour  nous  procu¬ 
rer  une  clarté  fuffifante  ;  il  eft  donc  bien  fâ¬ 
cheux  qu’en  rémèdiant  à  un  défaut,  on  s’ex- 
pofe  à  un  autre  ;  &  il  faut  abfoiument  qu’une 
bonne  lunette  fourniffe  alfez  de  clarté  ,  fans 
nuire  à  la  netteté  ,  dans  la  repréfentation  des 
objets. 

Mais  n’y  auroit-il  pas  moyen  de  diminuer , 

de  réduire  même  à  rien,  l’efpace  de  diftu- 
fion  des  verres  objeélifs ,  fans  en  diminuer  l’ou¬ 
verture  ?  Telle  eft  la  grande  queftion  à  laquel¬ 
le  on  travaille  depuis  quelque  tems ,  &  dont 
la  folution  nous  promet  les  plus  grands  pro¬ 
grès  dans  la  diop trique.  J’aurai  donc  l’hon- 
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neur  d’expliquer  à  V.  A.  les  moyens  que  les  fa- 
vans  ont  imaginé  pour  y  parvenir. 

Comme  le  foyer  des  rayons  qui  paffent  par 
le  milieu  d’un  verre  convexe ,  eft  plus  éloigné 
du  verre  que  le  foyer  des  rayons  qui  paffent 
vers  les  bords ,  011  a  remarqué  que  les  verres 
concaves  produifent  un  effet  contraire  5  ce  qui 
a  occafionné  de  rechercher  s’il  ne  feroit  pas 
poflible  de  combiner  un  verre  convèxe  avec  un 
verre  concave,  de  façon  que  Pefpaee  de  diffu- 
fion  fut  entièrement  anéanti  ?  &  que  d’ailleurs 
ce  verre  compofé  produifit  le  meme  effet  qu’un 
obje&if  ordinaire  flmple  ?  V.  A,  fait  que  les 
verres  concaves  font  auffi  bien  mefurés  par 
leur  diftance  de  foyer,  que  les  verres  conve¬ 
xes;  avec  cette  diférence,  que  le  foyer  des 
concaves  n’eft  qu’imaginaire  &  tombe  devant 
le  verre  ;  pendant  que  le  foyer  des  verres  con- 
vèxes  eft  réel  &  tombe  derrière  eux.  Cela  re¬ 
marqué  ,  on  raifonne  de  la  manière  fuivante, 

I.  Si  l’on  place  Tah.  IX.  jtg.  7.  derrière  un  ver¬ 
re  convèxe  P  A  P  un  verre  concave  QJB  CL 
de  la  meme  diftance  de  foyer,  les  rayons  que 
le  verre  convexe  réuniroit  dans  fon  foyer, 
feront  refra&és  par  le  concave ,  deforte  qu’ils 
redeviennent  parallèles  entr’eux ,  comme  ils 
l’étoient  avant  que  de  paffer  par  le  verre 
convèxe. 

IL  Dans  ce  cas  donc,  le  verre  concave  détruit 
l’effet  du  convèxe,  &  il  en  eft  de  même  que 
fi  les  rayons  çontinupient  leur  route  natu- 
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relie,  fans  avoir  éprouvé  aucune  réfraction. 
Car  le  verre  concave  ayant  fon  foyer  au  mê¬ 
me  point  F,  rétablit  dans  le  parallélifme  les 
rayons  qui  voudroient  concourir  au  point  F. 

III.  Si  la  diftance  de  foyer  du  verre  concave 
étoit  plus  petite  que  celle  du  verre  convèxe, 
il  produiroit  un  plus  grand  effet ,  &  rendroit 
les  rayons  divergens  comme  dans  la  jîg.  8- 
Tcib.  IX.  les  rayons  incidens  parallèles  L  M , 
E  A ,  LM  paffant  par  les  deux  verres  pren¬ 
nent  les  routes  NO,  BF,  NO,  qui  font 
divergentes  entr’elles.  Ces  deux  verres  en- 
femble  produifent  donc  le  même  effet  qu’un 
verre  concave  firnple,  qui  imprimeroit  aux 
rayons  incidens  parallèles  la  même  divergen¬ 
ce,  Deux  verres  pareils  joints  enfemble , 
dont  le  concave  a  une  plus  petite  diftance 
de  foyer  que  le  convèxe,  font  donc  équiva- 
lens  à  un  feul  verre  concave. 

IV.  Mais  li  le  verre  concave  QQ_Tab.  IX.  jîg.  9. 
a  une  plus  grande  diftance  de  foyer  que  le 
verre  convèxe  P  P ,  il  n’eft  pas  même  fuffi- 
fant  de  rendre  parallèles  entr’eux  les  rayons 
que  le  verre  convèxe  feul  réunirait  dans  fon 
foyer  F  :  ces  rayons  demeurent  donc  con- 
vergens,  niais  leur  convergence  fera  dimi¬ 
nuée  par  le  verre  concave ,  enforte  que  les 
rayons  au  lieu  de  fe  réunir  en  F,  fe  réuni¬ 
ront  dans  le  point  O  plus  éloigné. 

V.  Ces  deux  verres  joints  enfemble  produiront 
donc  le  même  effet  qu’un  feul  verre  convèxe 
fimple,  qui  auroit  fon  foyer  en  O,  puifqu’il 
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réunirait  les  rayons  parallèles  LM,  EA,  LM 
également  clans  le  même  point,  il  eft  donc 
clair  qu’il  eft  pollible  de  combiner  d’une  in¬ 
finité  de  manières  ,  deux  verres ,  l’un  con¬ 
vexe  &  l’autre  concave ,  deforte  que  leur 
combinaifon  foit  équivalente  à  un  verre  con- 
vèxe  donné* 

VI.  Un  tel  verre  obje&if  double ,  pourra  donc 
être  employé  dans  les  lunettes ,  au  lieu  du 
fimple  auquel  il  eft  équivalent ,  &  l’effet ,  par 
rapport  au  grofiiffemeut ,  fera  tout-à-fait  le 
même.  Or  Pefpace  de  diffufîon  fera  tout- 
à-fait  diférent,  &  il  peut  arriver  qu’il  foit 
plus  ou  moins  grand ,  que  celui  d’un  objec¬ 
tif  fimple,  &  dans  ce  dernier  cas,  l’objectif 
double  fera  bien  préférable  au  fimple. 

VIL  Mais  il  y  a  plus;  on  a  trouvé  qu’il  eft 
pollible  de  faire  des  arrangemens  de  deux 
verres  tels,  que  l’efpace  de  diffufion  eft  tout- 
à-fait  réduit  à  rien,  ce  qui  eft  fans-doute  le 
cas  le  plus  avantageux  pour  la  perfection  des 
lunettes.  Le  calcul  nous  découvre  ces  ar¬ 
rangemens  ,  mais  les  artiftes  ne  font  pas  en¬ 
core  affez  habiles  pour  les  éxécuter. 
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.LETTRE  CCXV. 

5L,  A  combinai fon  de  deux  verres ,  dont  je  viens 
de  donner  l’idée  à  V.  A.  eft  nommée  objedif 
compofé,  le  but  en  eft  que  tous  les  rayons, 
tant  ceux  qui  paffent  par  le  milieu  du  verre 
que  par  les  bords,  foient  réunis  dans  un  feul 
point,  deforte  qu’il  ne  s’y  forme  qu’une  feule 
image  ,  fans  diffufton ,  comme  dans  les  objec¬ 
tifs  limples.  Si  les  artiftes  réuftilfoient  à  cette 
conftrudion,  on  en  retireroit  les  plus  grands 
avantages,  comme  V.  A.  le  verra. 

Il  eft  d’abord  évident  que  la  repréfentation 
des  objets  doit  être  beaucoup  plus  nette  & 
mieux  terminée  ,  puifque  la  vifion  n’eft  plus 
troublée  par  l’apparition  de  cette  file  d’images, 
qui  occupent  l’efpace  de  diffufton,  lorfque  l’ob- 
jedif  eft  ftmple. 

Enfuite ,  puifque  cet  efpace  de  diffufton  eft 
l’unique  raifort  qui  nous  oblige  de  donner  aux 
objedifs  ftmples ,  une  fi  exçeflive  diftance  de 
foyer ,  pour  rendre  le  fâcheux  effet  qui  en  ré- 
fuite  infenftble  ;  en  employant  des  objedifs 
compofés ,  nous  11e  ferons  plus  réduits  à  cet 
expédient  incommode ,  &  nous  pourrons  faire 
des  lunettes  incomparablement  plus  courtes  * 
qui  produiront  le  même  groftiffement. 

Lorfqu’en  employant  un  objedif  ftmple  on 
veut  groilir  100  fois,  fa  diftance  de  foyer  ne 
lauroit  être  plus  petite  que  de  30  pieds,  &  la 
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longueur  de  la  lunette  devient  encore  plus^ 
grande  à  caufe  du  verre  oculaire  dont  la  dit 
tance  de  foyer  doit  être  ajoutée  $  un  moindre 
obje&if  produiroit,  à  caufe  de  fon  plus  grand 
efpace  de  diffufïon,  une  confufion  infupporta- 
ble.  Or  une  longueur  de  30  pieds,  non-feu¬ 
lement  eft  très- incommode ,  mais  les  artiftes 
réuffilfent  rarement  à  former  des  verres  d’une 
Il  grande  diftance  de  foyer.  V.  A.  en  fentira 
bien  la  raifon,  puifque  le  rayon  des  foces  de 
ce  verre  doit  être  auffi  de  30  pieds,  &  qu’il  eft 
très-difficile  de  décrire  éxa&ement  un  11  grand 
cercle ,  où  la  moindre  aberration  rend  le  tra¬ 
vail  inutile. 

Ces  accidens  ne  font  pas  à  craindre  dans  la 
conftru&ion  des  verres  objedifs  compofés,  qui 
peuvent  être  formés  de  plus  petits  cercles  , 
pourvu  qu’ils  foient  fufceptibles  de  l’ouvert% 
re  que  le  groffiifement  éxige.  Ainfi ,  pour 
groffir  100  fois,  nous  avons  vu  que  l’ouvertu¬ 
re  de  l’objeùtif  doit  être  de  trois  pouces:  or 
on  pourra  bien  conftruire  un  objeétif  compo- 
fé,  dont  la  diftance  de  foyer  ne  feroit  que  de 
100  pouces,  &  qui  admettroit  une  ouverture 
de  plus  de  3  pouces  :  donc ,  puifque  la  diftan¬ 
ce  de  foyer  de  l’oculaire  doit  être  ioo  fois  plus 
petite ,  elle  feroit  d’un  pouce  ;  &  l’intervalle 
entre  les  verres  devant  être  la  fomrae  de  leurs 
diftances  de  foyer ,  la  longueur  de  la  lunette 
ne  feroit  que  10 1  pouces,  qui  font  8  pieds  & 
5  pouces  ,  bien  plus  petite  que  cejle  de  30 
« 
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Mais  il  femble  qu’un,  objet  compofé,  dont 
le  foyer  feroit  à  50  pouces,  pourroit  bien 
admettre  encore  une  ouverture  de  3  pouces  & 
même  au-  delà  ;  prenant  donc  l’oculaire  d’un 
demi -pouce  de  foyer,  on  obtiendra  le  même 
groififfement  de  100  fois,  &  la  longueur  de  la 
lunette  feroit  réduite  à  la  moitié ,  c’eft-à-dire , 
à  4  pieds  &  près  de  3  pouces.  Une  telle  lu¬ 
nette  produiroit  donc  le  même  effet  qu’une  or¬ 
dinaire  de  30  pieds  ,  ce  qui  eft  finement  le 
plus  grand  avantage  qu’on  puiffe  fouhaiter. 

Si  un  tel  obje&if  compofé  réuffiifoit  ,  011 
n’auroit  qu’à  doubler  coûtes  lesmefures,  pour 
en  avoir  un  qui  admit  une  ouverture  de  6 
pouces,  &  celui-ci  pourroit  être  employé  à 
groffir  200  fois,  en  fe  fervent  d’un  oculaire 
de  demi-pouce  de  foyer ,  comme  la  deux-cen- 
tiéme  partie  de  la  diftance  de  foyer  de  l’objec¬ 
tif,  qui  feroit  dans  ce  cas  de  100  pouces.  Or 
une  lunette  ordinaire  qui  groifit  200  fois ,  fur- 
palfe  la  longueur  de  100  pieds  j  pendant  que 
celle  qui  eff  faite  avec  un  objedif  compofé,  ne 
contient  qu’environ  8  pieds ,  &  peut  être  em¬ 
ployée  très-commodément  dans  la  pratique ,  au 
lieu  qu’une  lunette  de  100  pieds  eff  un  fardeau 
prefqu’entiérement  inutile. 

O11  pourroit  pouffer  la  chofe  beaucoup  plus 
loin  encore,  &  doubler  même  les  mefures  , 
pour  avoir  un  objectif  compofé,  dont  la  diftan¬ 
ce  de  foyer  fut  de  200  pouces  ou  de  16  pieds 
&  8  pouces,  qui  admit  une  ouverture  de  12 
pouces  ou  d’un  pied  *  prenant  alors  un  ociw 
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laire  d’un  demi-pouce  de  foyer ,  puifque  20 ô 
pouces  contiennent  400  demi-pouces  *  011  aura 
une  lunette  qui  groifira  400  fois,  &  qui  fera 
encore  très-bien  traitable ,  étant  au-deflous  de 
17  pieds  ,  pendant  que  il  l’on  vouloit  produire 
le  même  groiliifement  par  un  verre  objeélif 
firpple ,  la  longueur  de  la  lunette  devroit  fur- 
paffer  300  pieds ,  &  ne  leroit  certainement 
d’aucun  ufage ,  à  caufe  de  fa  prodigieufe  lon¬ 
gueur. 

On  a  à  Paris  une  lunette  de  120  pieds  &  à 
Londres  une  de  130*  mais  les  terribles  diffi¬ 
cultés  de  les  monter  &  de  les  diriger  *  anéan- 
tiffent  prèfque  les  avantages  qu’011  s’en  étoit  , 
promis.  V.  A.  en  cônclurra*  combien  il  fe- 
roit  important ,  que  l’on  réuffit  dans  la  conf- 
trublion  des  objeélifs  compofés  dont  je  viens 
de  parler.  J’en  avois  donné  les  premières  idées  * 
il  y  a  plufieurs  années j  &  depuis  ce  tems  les 
plus  habiles  artiftes  en  Angleterre  &  en  France 
travaillent  à  les  éxécuter;  la  chofe  demande 
bien  des  elfais  &  une  grande  adreife  de  la  part 
de  l’ouvrier  ;  &  quoique  j’ayé  fait  faire  par  le 
machinifte  de  notre  académie  quelques  heu¬ 
reux  eifais,  les  dépenfes  d’une  telle  entreprife 
m’ont  obligé  d’y  renoncer. 

Mais  la  fociété  des  fciences  à  Londres  a  an¬ 
noncé  l’année  paifée  qu’un  très-habile  artifte  * 
nommé  Dollond ,  en  étoit  venu  heureufement 
à  bouts  &  maintenant  on  admire  par-tout  les 
lunettes.  Un  autre  habile  artifte  de  Paris  * 
nommé  Paflement ,  fe  vante  d’un  fuccès  pareil  * 
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l’un  &  l’autre  me  faifoit  l’honneur ,  autrefois , 
d’entretenir  une  correfpondance  avec  moi  fur 
cette  matière,  mais  comme  il  s’agiifoit  princi¬ 
palement  de  furmonter  de  grands  obftacl.es  dans 
la  pratique ,  ce  dont  je  ne  m’ètois  jamais  mê¬ 
lé  ,  il  elt  bien  jufte  que  je  leur  abandonne  la 
gloire  de  la  découverte  :  ce  n’eft  que  la  partie 
théorétique  qui  m’appartient,  &  qui  m’a  coû¬ 
té  des  recherches  bien  profondes  &  des  calculs 
très-peinibles ,  dont  la  vue  feule  éfrayeroit  V. 
A.  j  ainfi  je  me  garderai  bien  de  l’entretenir  fur 
cette  matière  épineufe. 


le  16  Mars  IJ 62. 
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3Pour  donner  à  V.  A.  quelqu’idée  des  recher¬ 
ches  qui  m’ont  conduit  à  la  conftruétion  des 
obje&ifs  compofés ,  je  dois  commencer  par  la 
formation  des  verres  limples. 

Remarquons  d’abord  que  les  deux  faces  d’un 
verre  peuvent  être  formées  d’une  infinité  de 
manières  diférentes ,  en  prenant  les  cercles , 
dont  les  faces  font  des  parties,  ou  égaux  ou 
inégaux  entr’eux,  deforte  pourtant  que  la  dis¬ 
tance  de  foyer  demeure  toujours  la  même. 

On  donne  ordinairement  aux  deux  faces  d’un 
verre  la  même  figure,  ou  comme  on  repréfen¬ 
te  les  faces  des  verres  par  des  arcs  de  cercles* 
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on  fait  tes  deux  faces  des  rayons  égaux  entr’eux* 
La  commodité  dans  l’exécution  a  fans -doute 
recommandé  cette  figure  ,  puifqu’oil  peut  fe 
fervir  du  même  baffin  pour  former  l’une  & 
P  autre  face,  &  que  la  plupart  des  ouvriers  n’eft 
pourvue  que  d’un  petit  nombre  de  baffins. 

Suppofons  donc  un  verre  convèxe  ,  dont  tes 
deux  faces  foient  travaillées  fur  un  meme  baffin 
de  24  pouces  de  rayon ,  deforte  que  chaque 
face  foit  un  arc  de  cercle  dont  le  rayon  foit  de 
24  pouces ,  ce  verre  fera  convèxe  des  deux 
côtés ,  &  il  aura  fon  foyer  à  la  diftance  de 
24  pouces,  comme  on  l’eftime  communément  j 
mais  comme  le  foyer  dépend  de  la  réfradion  $ 
&  que  la  réfradion  n’eft  abfolument  pas  la  mê¬ 
me  dans  toutes  les  efpèces  de  verres ,  où  fe 
trouve  une  diverfité  allez  confidérabîe  félon 
que  le  verre  eft  plus  ou  moins  blanc  &  dur  5 
cette  eftime  du  foyer  n’eft  pas  jufte  à  la  rigueur, 
&  ordinairement  la  diftance  du  foyer  du  verre 
eft  un  peu  moindre  que  le  rayon  de  fes  deux 
faces ,  tantôt  de  la  dixiéme  partie ,  tantôt  de 
la  douzième^  ainft  le  verre  que  je  viens  de  fup- 
pofer,  St  dont  les  rayons  de  chaque  face  font 
de  24  pouces ,  aura  fon  foyer  à  une  diftance 
d’environ  22  pouces ,  s’il  eft  travaillé  de  la  mê¬ 
me  forte  de  verre  dont  on  fait  communément 
les  miroirs  :  quoiqu’on  rencontre  aufti  dans 
cette  elpèce  de  verres  une  petite  diverfité  par 
rapport  à  la  réfradion. 

Nous  voyons  enfuite  qu’en  fai  fa  lit  les  deux 
faces  du  verre  inégales  ,  on  peut  former  une 

infinité 
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infinité  d'autres  verres,  qui  ont  tous  la  même 
diftance  de  foyer:  car,  en  prenant  le  rayon 
d’une  face  pins  petit  que  24  pouces,  on  pren-> 
dra  celui  de  l’autre  face  d’autant  plus  grand, 
félon  une  certaine  proportion  ;  on  peut  tou¬ 
jours  prendre  le  rayon  d’une  face  à  volonté  , 
&  trouver  par  le  moyen  d’une  certaine  règle 
le  rayon  de  l’autre ,  afin  que  la  diftance  de 
foyer  devienne  la  même  que  Ci  chaque  face 
avoit  24  pouces  de  rayon*  La  table  fuivante 
offre  plufteurs  verres  pareils,  qui  ont  tous  la 
même  diftance  de  foyer. 


. ^  ...  -  1— 


Verres 

Rayons  de 
la  Iere  face. 

Rayons  de 
la  IItie  face. 

I. 

H 

24 

IL 

21 

28 

III. 

20 

30 

IV 

18 

36 

V. 

1 6 

48 

VI. 

Iî 

60 

VIL 

H 

84 

VIII. 

13 

IX. 

12 

infini 

.  Dans  la  dernière  forme  le  rayon  d’une  face  11’eft 
que  de  1 2  pouces,  ou.la  moitié  de  24  pouces,  mais 
Tom.  III ,  .  S- 
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celui  de  l’autre  devient  infini ,  ou  plutôt ,  cette 
face  eft  lin  arc  de  cercle  infiniment  grand  ;  & 
comme  un  tel  arc  ne  difère  plus  d’une  ligne 
droite ,  cette  face  fera  plane ,  &  ce  verre  pia¬ 
no -convèxe. 

Si  nous  voulions  prendre  le  rayon  d’une  fa¬ 
ce  encore  plus  petit  que  de  12  pouces,  l’autre 
face  doit  être  faite  concave,  &  le  verre  de¬ 
viendra  co nvèxo  -  concave  ;  il  portera  alors  le 
nom  de  rnenifque  dont  voici  pluiieurs  figures. 


Rayon  de 

Ravon  de 

«r 

Menifque 

la  face 

la  face 

convèxe 

concave. 

X. 

11 

I3S 

XL 

10 

60 

XII. 

9 

36 

,  XIII. 

8 

24 

XIV. 

6 

12 

XV. 

4 

6 

XVI. 

3 

4  [ 

. _ .. 

Voilà  donc  encore  une  nouvelle  efpèce  de 
verres ,  dont  la  dernière  eft  reptféfentée  dans 
la  fig.  11.  Tab.  IX.  deforte  que  nous  en  avons 
ici  16  efpèces  diférentes,  qui  ont  toutes  leurs 
foyers  à  la  même  diftance ,  qui  fera  environ, 
de  22  pouces ,  un  peu  plus  ou  moins ,  félon 
îa  nature  du  verre. 
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Quand  donc  il  n’eft  queftion  que  de  la  dif- 
tance  de  foyer  que  le  verre  doit  avoir ,  il  eft 
indiférent  félon  quelle  de  ces  formes  on  veuil¬ 
le  le  travailler  :  mais  il  s’y  trouve  une  très-gratv 
de  diférence  dans  l’efpace  de  diffufion,  auquel 
.chaque  efpèce  eft  affujettie ,  cet  efpace  deve¬ 
nant  plus  petit  dans  les  unes  que  dans  les  au- 
.très.  Quand  on  veut  employer  un  verre  ob- 
je&if  fimple,  comme  à  l’ordinaire,  il  n’eft  plus 
indiférent  de  quelle  efpèce  on  tire  fa  figure ,  & 
celle  qui  produit  le  plus  petit  efpace  de  diffu- 
lion  eft  à  préférer.  Or  cette  belle  propriété 
ne  convient  .pas  à  la  première  efpèce,  où  les 
deux  faces  font  égales,  mais  à-peu-près  à  la 
VIL  efpèce,  qui  eft  douée  de  .la  prérogative, 
que  lorfqu’on  tourne  vers  L’objet  fa  faceda  plus 
convexe,  ou  celle  dont  le  rayon  eft  plus  .petit, 
Tefpace  de  diffufion  fe  trouve  environ  de  la 
moitié  plus  petit  que  fi  le  verre  é toit  également 
.convexe  des  deux  côtés  ;  c’çft  donc  la  figure 
Ja  plus  avantageufe  aux  verres  objectifs  fimples, 
aulfi  les  praticiens  font-ils  d’accord  là-deffus. 

Il  .eft  donc  clair  que  pour  juger  de  l’efpace 
de  diffufion  d’un  verre ,  il  ne  fuffit  pas  d’en 
connoître  la  diftance  de  foyer;  il  faut  fa  voir 
fon  efpèce,  c’eft-à-dire,  les  rayons  de  chaque 
face,  &  bien  diftinguer  laquelle  eft  tournée 
vers  l’objet. 

Remarquez ,  après  cette  explication ,  que  pour 
chercher  la  combinaifon  de  deux  verres  qui  ne 
produifent  aucune  diffufion  d’image  ,  il  faut 
abfolument  tenir  compte  de  la  figure  des  deux 

S  % 
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faces  de  chaque  verre ,  &  qu’on  a  ce  problè¬ 
me  à  réfoudre,  quels  doivent  être  les  rayons  des 
faces  des  deux  verres ,  afin  que  V efp ace  de  dijfu- 
fion  foit  réduit  à  rient La  folution  demande 
les  plus  profondes  recherches  de  la  plus  fubli- 
me  géométrie  j*&  après  eu  être  venu  à  bouts 
l’artifte  trouve  encore  bien  des  difficultés  à  fur- 
monter;  il  faut  qu’il  donne  aux  baffins  la  mê¬ 
me  courbure  précifément  que  le  calcul  a  enfei- 
gné,  &  cela  n’eft  pas  fuffifant  encore ,  car  pen¬ 
dant  qu’on  travaille  le  verre  fur  le  baflin  pour 
qu’il  en  prenne  la  figure,  le  baflin  même  en 
foüffre  à  fon  tour  ;  on  eft  donc  obligé  de  rec¬ 
tifier  fa  figure  de  tems-en-tems ,  avec  la'  plus 
grande  juftefle ,  car  dès  qu’on  manque  à  toutes 
ces  précautions ,  on  11e  fauroit  fe  promettre 
un  heureux  fuccès;  auffi  eft -il  bien  difficile 
d’empêcher  que  le  verre  ne  prenne  une  figure 
un  peu  diférente  de  celle  du  baffin  ;  d’où  Vv  A. 
jugera  combien  il  doit  être  difficile  de  porter  à 
la  perfection  cet  important  article  de  la  dioptri- 
que. 

le  20  Mars  1762. 


LETTRE  CCXVIL 


.  A.  vient  de  voir  de  quelle  manière  on  doit 
remédier  à  l’inconvénient  des  rayons  qui ,  pa£ 
faut  par  les  bords  d’un  verre ,  ne  fe  réunifient 
pas  dans  le  même  point  où  font  réunis  ceux 
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qui  paflent  par  fou  milieu ,  tellement  qu’il  en 
liait  une  infinité  d’images  difperfées  par  l’efpa- 
ce  de  diffufion.  Mais  cet  inconvénient  n’eft 
pas  feul,  il  en  eft  encore  un  autre,  d’autant 
plus  important,  qu’il  femble  impofîible  d’y  re¬ 
médier  ,  parceque  la  caufe  ne  fe  trouve  pas 
dans  le  verre ,  mais  dans  la  nature  des  rayons 
mêmes. 

V.  A.  fe  fou  vient  qu’il  règne  une  grande  va¬ 
riété  dans  les  rayons ,  par  rapport  aux  diverfes 
couleurs  dont  ils  nous  impriment  le  fentimentj 
j’ai  comparé  cette  diverlité  avec  celle  qu’on 
trouve  dans  les  tons ,  ayant  établi  pour  prin¬ 
cipe  ,  que  chaque  couleur  eft  attachée  à  un  cer¬ 
tain  nombre  de  .vibrations.  Mais  quand  cette 
explication  paroîtrojt  encore  douteufe ,  il  refte 
très -fur  que  les  rayons  des  diverfes  couleurs 
fouffrent  auiïi  des  refra  étions  diférentes  ,  en 
palfant  d’un  milieu  tranfparent  dans  un  au¬ 
tre  ;  ainfi  les  rayons  rouges  fouffrent  la  plus 
petite  réfraétion,.  &  les  violets  la  plus  grande  , 
quoique  la  diférence  foit  prèfque  impercepti¬ 
ble;  Or  toutes  les  autres  couleurs  comme  l’o¬ 
range,  le  jaune  ,  le  verd  ,  &  le  bleu,  font  con¬ 
tenues,  à  l’égard  de  la  réfraétion,  entre  ces 
deux  limites.  Il  faut  aufli  remarquer  que  le 
blanc  eft  un  mélange  de  toutes  ces  couleurs, 
qui,  par  la  réfraétion,  ,fe  féparent  les  unes  des 
autres.  •  <  ;  ;  -, 

En  effet  quand,  Tab.  IX.  fig.  12,  on  fait  tom¬ 
ber  obliquement  un  rayon  blanc  OP,  ou  un 
rayon  du  foleil ,  fur  un  morceau  de  verre 
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AB  CD'  ,  aif  liéu  de  continuer  fa  route  fuivant 
fa  dire  dion  P  CL,  notf-feulemënt  il  eu  eft  dé¬ 
tourné,  maié  il  fe  partage  encore  en  plu  fleurs 
rayons  Pr,  Pj,  P/,  P v,  dont  le  premier 
P r,  qui  eft  lé  moins  détourné,  repréfente  la 
couleur  rdugè,  &  le  dernier  Pu,  qui  eft  le 
plus  détourné  ,  la  couleur  violette  s  la  difper- 
fîon  rv  eft  bien  plus  petite  que  ne  le  repré- 
fenté  la  figure,  cependant  ïêur  divergence 
devient  toujours  plus  fen  fible. 

De  céttê  diférente  réfrangibilité  des  rayons, 
félon  leurs  divérfes  couleurs ,  naiffent  les  phé¬ 
nomènes  füivans  ,  par  rapport  aux  Verres  diop- 
triques. 

I.  Soit  PP  Tab .  IX.  fig.  13.  un  verte  c6n- 
vêxe,  fur  Taxé  O  R  duquel  fe  trouve, 
dans  un  très-grand  éloignement  ÂO,  l’ob- 
jet  O  0 ,  dont  il  s’agit  dé  déterminer  l’ima¬ 
gé  repréfentée  par  îe  verre,  en  faifant  ici 
abftradion  de  la  première  irrégularité  qui 
f  regarde  la  diffufidn,  ou,  ce  qui  revient 
au  même ,  en  ne  confidérant  ici  que  les  ra¬ 
yons  qui  paffent  par  le  milieu  du  verre  A  B , 
comme  lî  fes  bords  étdient  couverts  d’uii 
carton. 

IL  Suppofons  maintenant  que  l’objet  O  0  foit 
rouge,  deforte  que  tous  fès  rayons  foient 
de  là  meme  nature»  le  verre  en  repréfen¬ 
te  ra  quelque  part  l’image  Rr  également  rou¬ 
ge  :  On  nommé  alors  le  point  R,  le  foyer 
des  rayons  rouges,  ou  de  ceux  qui  foiif 
firent  la  moindrë  réfraction. 
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III.  Mais  fi  l’objet  O  0  eft  violet ,  puifque  les 
rayons  de  cette  couleur  fbuffreiit  la  plus 
grande  réfraction ,  l’image  V  v  fera  plus 
proche  du  verre  ,  que  la  précédente  Rr; 
ce  point  V  eft  nommé  le  foyer  des  rayons 
violets. 

IV.  Si  l’objet  étoit  teint  de  quelqu’autre  cou¬ 
leur,  mitoyenne  entre  la  rouge  &  la  vio¬ 
lette,  l’image  tomberoit  entre  les  lieux  R 
&  V  ,  feroit  toujours  bien  nette  ,  &  termi¬ 
née  par  la  droite  oB  tirée  de  l’extrémité  de 
l’objet  0  par  le  milieu  du  verre,  cette  rè¬ 
gle  étant  générale  pour  toutes  les  couleurs, 

V.  Mais  fi  la  couleur  de  l’objet  n’eft  pas  pu¬ 
re  ,  comme  il  arrive  dans  prèfque  tous  les 
corps  ;  ou  que  l’objet  O  0  fut  blanc ,  ce  qui 
eft  un  mélange  de  toutes  les  couleurs,  les 
diverfes  efpèces  de  rayons  font  alors  répa¬ 
rées  par  la  réfraction,  &  chacune  repréfen- 
tera  une  image  à  part.  Celle  qui  eft  for¬ 
mée  par  les  rayons  rouges  ,  fe  trouvera  en 
Rr  ;  &  celle  qui  l’eft  par  les  rayons  violets, 
en  V  v  ;  &  tout  l’efpace  R  V  fera  rempli 
par  les  images  des  couleurs  moyennes. 

VL  Le  verre  P  P  repréfentera  donc  une  infinité 
d’images  de  chaque  objet  O  0 ,  difpofées  par 
le  petit  efpace  RV,  dont  la  plus  éloignée 
du  verre  Rr  eft  rouge  &  la  plus  proche 
V v  violette,  &  les  moyennes,  des  couleurs 
moyennes  ;  félon  l’ordre  des  couleurs  que 
nous  voyons  dans  l’arc-en-ciel. 

VIL  Chacune  de  ces  images  fera  bien  nette 

S  4 
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en  elle-même ,  8c  toutes ,  terminées  par  la 
ligne  droite  oB^r,  tirée  de  Pextrèmité  de 
l’objet  o  par  le  milieu  du  verre  B  :  mais  elles 
ne  fauroient  être  vues  enfemble  fans  une 
confufion  aifez  fenfible. 

VIÎL  Il  en  nait  donc  un  efpace  de  diffufion 
comme  dans  la  première  irrégularité,  mais 
qui  en  difère  en  ce  que  celui-ci  eft  indé¬ 
pendant  de  l’ouverture  du  verre,  &  que 
chaque  image  eft  teinte  d’une  couleur  par¬ 
ticulière. 

IX.  Cet  efpace  de  diffufion  RV,  dépend  de 
la  diftance  de  foyer  du  verre,  deforte  qu’il 

'  en  eft  toujours  environ  la  vingt  -  huitième 
partie  $  quand  donc  la  diftance  de  foyer  du 
verre  PP  eft  de  28  pieds,  l’efpace  RV  de-, 
vient  égal  à  un  pied  entier,  ou  bien,  la 
diftance  entre  l’image  rouge  Rr  &  la  vio¬ 
lette  V  v ,  eft  d’un  pied.  Si  la  diftance" 
de  foyer  étoit  deux  fois  plus  grande  ou  de 
5  6  pieds ,  Pefpaçe  R  V  ferait  de  2  pieds  Sc 
ainft  des  autres. 

X.  De-là  l’eftime  de  la  diftance  de  foyer  d’un 

*  v 

verre  devient  incertaine ,  puifque  les  ra¬ 
yons  de  chaque  couleur  ont  leur  foyer  à 
part:  &  quand  on  parle  du  foyer  d’un  ver¬ 
re  ,  il  faudroit  toujours  s’expliquer  de  quel¬ 
le  couleur  on  l’entend.  Mais  on  l’entend 
communément  des  rayons  d’une  nature 
moyenne  entre  le  rouge  &  le  violet,  &  qui 
répond  à  la  couleur  verte. 

XL  Aiuiî  quand  on  dit  fans  s’expliquer  da- 
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vantage,  que  la  diftance  de  foyer  de  tel 
verre  ell  de  pieds,  il  faut  entendre  que 
c’eft  l’image  verte  qui  tombe  à  cette  dif¬ 
tance  ;  l’image  rouge  tombera  environ  d’un 
pied  plus  loin  &  la  violette  d’un  pied  plus 
près. 

Voilà  donc  une  nouvelle  circonftance  bien  ef- 
fentièlle ,  à  laquelle  il  fout  avoir  égard  dans 
les  inftrumens  dioptriques.  y-  V 


le  23  Mars  1762. 
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3[l  fout  bien  diftinguer  cette  nouvelle  diffu- 
lion,  ou  multiplication  de  l’image,  qui  vient 
de  la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons ,  en  ce 
qu’ils  font  de  difé renies  couleurs ,  de  la  pré¬ 
cédente  qui  provenoit  de  l’ouverture  du  ver¬ 
re ,  &  de  ce  que  les  rayons  qui  paflènt  près 
des  bords ,  forment  une  autre  image  que  ceux 
qui  pailent  par  fon  milieu.  Auili.  faut-il  re¬ 
médier  à  ce  nouvel  inconvénient  diféremment 
qu’au  premier, 

V.  A.  voudra  bien  fe  fouvenir  que  j’ai  pro- 
pofé  deux  moyens  pour  remédier  à  l’incon¬ 
vénient  précédent;  l’un  coniiftoit  dans  l’ag- 
grandiifement  de  la  diftance  de  foyer,  pour 
diminuer  la  courbure  des  faces  du  verre  ;  ce 
remède  nous  conduifoit  à  des  lunettes  extrè- 
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mement  longues,  iorfqu’on  fouhaitoit  un  grand 
groffîffement.  L’autre  requéroit  la  combinai- 
foii  de  deux  verres ,  l’un  convèxe  &  l’autre 
concave  ,  pour  tempérer  la  réfradion ,  de  fa¬ 
çon  que  tous  les  rayons  tranfmis  par  ces  ver¬ 
res  fe  réunirent  dans  le  même  point,  &  que 
Tefpace  de  diffufion  fût  réduit  arien. 

Mais  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  remèdes  n’ap¬ 
porte  du  fecours  à  l’inconvénient  caufé  par  la 
diférente  réfrangibilité  des  rayons.  Le  pre¬ 
mier  produit  même  un  effet  tout  contraire , 
puifque ,  plus  on  augmente  la  diftance  de  fo¬ 
yer  du  verre ,  plus  l’efpace  par  lequel  les  ima¬ 
ges  colorées  font  dilperfées  devient  confidé- 
rable:  la  combinaifon  de  deux,  ou  plufieurs 
verres,  n’eft  encore  d’aucun  fecours,  &  on 
a  trouvé  par  l’expérience  &  la  théorie  ,  que 
les  images  de  diférentes  couleurs  demeurent 
toujours  féparées ,  quelque  grand  que  foit  le 
nombre  des  verres  par  lefquels  on  fait  paffer 
les  rayons,  &  que,  plus  la  lunette  doit  grof- 
fir,  &  plus  la  diférence  augmente. 

Cette  circonftance  éfraya  tellement  le  grand 
Newton,  qu’il  a  défefpéré  de  remédier  à  ce 
défaut,  qu’il  croyoit  abfolument  inféparable 
des  inftrumens  dioptriques,  où  la  vifion  fe 
fait  par  des  rayons  réfradés.  C’eft  pourquoi 
il  prit  le  parti  de  renoncer  entièrement  à  la 
réfradion,  &  d’employer  des  miroirs  au  lieu 
de  verres  objedifs,  puifque  la  réflèxion  eft 
toujours  la  même  pour  tous  les  rayons  ;  c’eft 
cette  idée  qui  nous  a  procuré  ces  excellons  te- 
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îefcopcs  à  réflexion ,  dont  on  admire  les  effets 
furprenans  ,  &  dont  je  parlerai  une  autre  fois* 
quand  j’aurai  rapporté  tout  ce  qui  regarde  les 
inftrumens  à  réfraction. 

Lorfque  j’ai  été  convaincu  qu’il  étoit  ini* 
poflible  de  remédier  à  la  diverfe  réfrangibilité 
des  rayons ,  par  la  combinaifon  de  plusieurs 
verres,  j’ai  remarqué  que  la  raifon  en  eft 
fondée  fur  la  loi  de  réfraction,  qui  eft  la  mê¬ 
me  dans  toutes  les  efpèces  de  verres;  &  je 
me  fuis  apperçu ,  que  fï  l’on  pouvoit  em¬ 
ployer  d’autres  matières  tranfparentes ,  dont 
3a  réfraCtion  fut  confidérablement  diférente  de 
celle  du  verre,  il  feroit  bien  poflible  de  la 
combiner  avec  le  verre,  deforte  que  tous  les 
rayons  fe  réunifient  à  former  une  feule  ima¬ 
ge,  fans  qu’il  y  eut  d’efpace  de  diffufion. 
Ayant  pôurfuivi  cette  idée,  j’ai  trouvé  mo¬ 
yen  de  compofer  des  objectifs  de  verre  & 
d’eau  tout-à-fait  éxemts  de  l’effet  de  la  diverfe 
réfrangibilité  des  rayons ,  qui ,  par  conféquent, 
devroient  produire  un  effet  aufli  bon  que  les 
miroirs. 

J’ai  éxécuté  cette  idée  par  deux  ménifques, 
ou  verres  concavo-convêxes  Tab.  IX.  Jîg.  14. 
dont  l’un  eft  AACC  &  l’autre  BBCC,  que  j’ai 
joints  enfemble  par  leurs  faces  concaves ,  en 
rempliflant  d’eau  le  vuide  qui  reftoit  entr’clles, 
deforte  que  les  rayons  qui  font  entrés  par  le 
verre  AACC  doivent  traverfer  l’eau  contenue 
entre  les  deux  verres  ,  avant  de  fortir  par 
CCBB.  Chaque  rayon  fouffre  donc  quatre  réi 
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{radions ,  la  première  en  entrant  de  l’air  dans 
le  verre  AACÇ,  la  fécondé  en  paifant  de  ce 
verre  dans  l’eau ,  la  troiiiéme  en  paifant  de 
l’autre  verre  CCBB,  la  quatrième  en  fortant 
de  ce  verre  dans -l’air. 

Comme  les  quatre  faces  de  ces  deux  verres 
entrent  ici  en  confidération ,  j’ai  ,  trouvé  mo¬ 
yen  d’en  déterminer  les.  demi -diamètres,  en- 
forte  que,  de  quelle  couleur  que  foit  un  ra¬ 
yon  de  lumière  ,  après  avoir  fouffert  ces  qua¬ 
tre  réfradions,  il  fe  réuniife  dans  le  même 
point,  &  que  la  diyerfe  réfrangibilité  ne  pro- 
duife  plus  de  diverfes  images. 

Ces  objedifs  compofés  de  deux  verres  & 
d’eau ,  tomboient  d’abord  trop  dans  le  pre¬ 
mier  inconvénient,  où  les  rayons  qui  paifent 
près  des  bords  forment  un  autre  foyer  que 
ceux  qui  paifent  par  le  milieu,  mais  après  des 
recherches  bien  peinibles,  j’ai  trouvé  moyen 
de  proportionner  les  rayons  des  quatre  faces, 
de  façon  que  ces  objeclifs  compofés  duifent 
être  délivrés  tout-à-la-fois  des  inconvéniens  de 
l’une  &  de  l’autre  clalfe.  Mais  il  falloit  exécuter 
fi  éxadement  pour  cela  toutes  les  niefures  prefcri- 
tes  par  le  calcul ,  que  la  moindre  aberration  fai- 
foit  échouer  tous  les  avantages  qu’on  en  at- 
tendoit,  deforte  que  je  ne  voulus  plus  infif- 
ter  fur  la  conftrudion  de  ces  objedifs.'  - 

D'ailleurs  ce  projet  ne  remédier  oit  qu’aux 
inconvéniens  qui  font  à  craindre  de  .  la  part 
du  verre  objedif,  &  le  verre  oculaire  ne 
manqueroit  pas  de  produire  aufli  un  effet  fà- 
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dieux,  auquel  il  e(l  impoffible  de  remédier  de 
la  même  manière.  On  fe  fert  fou  vent  de 
plusieurs  oculaires ,  pour  conftruire  des  lunet¬ 
tes,  comme  je  l’expliquerai  dans  la  fuite,  ain- 
fi  qu’on  ne  gagneroit  pas  grand-chofe  il  l’on 
s’arrètoit  trop  fcrupuleufemcnt  à  un  feul  ob¬ 
jectif,  en  négligeant  les  autres  verres,  quoi¬ 
que  leur  effet  foit  peu  fenflble  relativement  à 
celui  de  l’objeétif. 

Mais  quelques  peines  que  m’ayent  coûté 
ces  recherches ,  je  dois  avouer  franchement , 
que  je  renonce  entièrement  à  préfent  à  la 
co n {fraction  des  objectifs  corapofes  de  verres 
&  d’eau  ;  tant  à  caufe  de  leur  exécution  trop 
difficile  ,  que  parceque  j’ai  découvert  depuis 
d’autres  moyens,  non  pas  de  détruire  l’effet 
de  la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons,  mais 
de  le  rendre  infenfible*  J’aurai  l’honneur  d’en¬ 
tretenir  V.  A.  là-deifus  l’ordinaire  prochain. 

le  27  Mars  17 62.  1 


LETTRE  CCXIX. 

Lorsque  les  télefcopes  à  rétlèxion  font  ve¬ 
nus  en  vogue,  on  a  tellement  décrié  les  lu¬ 
nettes  à  réfraction,  qu’on  devoit  croire  qu’el¬ 
les  n’auroient  plus  d’autre  fort  que  d’ê¬ 
tre  rejettées  entièrement.  Audi  a-t-on  dès- 
lors  négligé  tout-à-fait  leur  canftruétion ,  dans 
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la  ferme  perfuafion  que  tous  les  foins  qu’on 
fe  donnèrent  pour  les  perfectionner ,  feroient 
inutiles,  puifque  le  grand  .Newton  avoit  dé¬ 
montré  ,  que  les  effets  fâcheux  de  la  diverfe 
réfrangibilité  des  rayons,  étoient  abfolunient 
inféparables  de  la  conftruCtion  des  lunettes. 

Suivant  ce  fentiment,  aucunes  lunettes  ne 
fauroient  nous  repréfenter  les  objets  qu’avec 
une  confufion  d’autant  plus  infupportable, 
que  le  grollilîèment  feroit  plus  grand.  Cepen¬ 
dant  ,  quoiqu’on  trouve  des  lunettes  extrême¬ 
ment  défedueufes  à  cet  égard,  on  en  trouve 
auffi  quelquefois  de  très-bonnes ,  qui  ne  cèdent 
en  rien  aux  téiefcopes  à  réflèxion  tant  vantés. 
C’elf  fans-doute  un  très-grand  paradoxe  ;  car 
fi  ce  défaut  était  bien  fondé ,  on  ne  devrait 
en  trouver  aucune  qui  en  fut  éxemte  :  par 
conféquent  cette  exception  dont  l’expérience 
nous  a  dure ,  mérite  toute  notre  attention. 

Il  s’agit  donc  d’aprofondir ,  pourquoi  quel¬ 
ques  lunettes  repréfentent  alfez  nettement  les 
objets ,  &  qiie  d’autres  ne  font  que  trop  af- 
tfujetties  au  défaut  caufé  par  la  diférente  ré¬ 
frangibilité  des  rayons.  Je  crois  en  avoir  dé¬ 
couvert  la  raifon  &  je  vais  la  propofer  à  V.  A» 
par  les  réflèxions  fuivantes. 

J.  II  eft  très-certain  que  le  verre  objedtif  re¬ 
préfente  une  infinité  d’images  de  chaque 
objet,  qui  fe  trouvent  toutes  rangées  fur 
l’efpace  de  diifufioui  ,  &  dont  chacune 
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eft  teinte  de  fa  propre  couleur ,  comme 
je  l’ai  prouve  dans  ma  lettre  precedente. 

IL  Chacune  de  ces  images  devient  un  objet 
par  rapport  au  verre  oculaire,  qui  repréfente 
chacune  fépa renient  avec  la  couleur  qui  lui 
eft  propre ,  deforte  que  l’œil  découvre  par 
la  luuette  une  infinité  d’images  difpofées 
dans  un  certain  ordre,  félon  la  réfra&ion 
des  verres. 

III.  Et  fi ,  au  lieu  d’un  verre  oculaire ,  on  en 
employé  plufieurs,  il  arrivera  toujours  la 
même  cliofe,  &  au  lieu  d’une  image,  la 
hmette  en  repréfentera  une  infinité  à  l’œil, 
ou  bien  une  file  d’images,  dont  chacune 
exprime  a  part  l’objet,  mais  d’une  couleur 
particulière. 

IV.  Confidérons  donc  Tab .  IX.  fig.  if.  les 
dernières  images  que  la  lunette  offre  à  l’œil 
placé  en  O;  &  foit  R r  l’image  rouge ,  & 
Vv  la  violette,  celles  des  autres  couleurs 
fe  trouvant  entre  ces  deux  félon  l’ordre  de 
leur  diférente  réfrangibilité.  Je  n’ai  pas  in¬ 
diqué  dans  cette  figure  les  verres  de  la  lu¬ 
nette  ,  puifqu’il  s’agit  uniquement  de  quelle 
manière  l’œil  voit  les  images.  Il  faut  feu¬ 
lement  envifager  la  diftance  de  l’œil  O  jut 
ques  à  elles  comme  très-grande. 

V.  Toutes  ces  images  Rr  &  Vu  avec  les 
moyennes,  font  donc  fituées  fur  l’axe  de 
la  lunette  ORV ,  &  terminées  par  une  cer¬ 
taine  ligne  droite  ru,  qui  eft  nommée  la 
terminatrice  de  toutes  les  images. 
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VI.  Comme  j’ai  repréfenté  ces  images  dans  la 
figure,  l'image  rouge  Rr  eft  vue  par  l’œil 
en  O  Tous  l’angle  R  O  r  ,  qui  eft  plus  grand 
que  l’angle  V  O  ,  fous  lequel  eft  vue  l’i¬ 
mage  violette  V  v.  Les  rayons  violets  qui 
entrent  de  l’image  V  v ,  dans  l’œil ,  fe  mê¬ 
lent  donc  avec  les  rouges  qui  viennent  de 
la  partie  Rr.de. l’image  rouge  Rr. 

VII.  Par  conféquent,  l’œil  ne  fauroit  voir  l’i¬ 
mage  violette  fans  un  mélange  de  rayons 
d’autres  couleurs,  mais  qui  répondent  à 
diférens  points  de  l’objet  même ,  ainfi  le 
point  n  de  l’image  rouge  eft  confondu  dans 
l’œil  avec  l’extrémité  v  de  l’image  violette , 
d’où  doit  naître  une  grande  confufion. 

VIII.  Or  le  rayon  rO  n’étant  point  mêlé  par 
d’autres,  l’extrémité  vue  paroîtra  rougé* 
ou  bien  l’image  fèmblera  bordée  de  rouge 
qui  fe  mêle  enfuite  avec  les  autres  couleurs 
fucçeffivement  >  deforte  que  l’objet  paroîtra 
bordé  des  couleurs  d’iris,  ce  qui  eft  un 
défaut  très  commun  dans  les  lunettes,  au¬ 
quel  cependant  quelques-unes  font  moins 
fujettes  que  d’autres* 

IX.  Si  la  plus  grande  image  R  r  étoit  la  vio~ 
lette  &  V  v  la  rouge ,  la  confufion  fer  oit 
également  infupportable,  avec  cette  feule  di- 
férence  que  les  extrémités  de  l’objet  paroi- 
troient  alors  bordées  de  violçt  au  lieu  de 
rouge. 

X.  La  confufion  dépend  donc  de  la  pofition 
de  la  droite  terminatrice  r  v  par  rapport  à 

la 
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la  ligne  VO,  &  la  divërfité  qui  peut  y 
avoir  lieu;  il  en  réfultera  que  la  confufion 
fera  tantôt  plus  grande  ,  tantôt  plus  petite. 

XI.  Confidérons  maintenant  le  cas ,  où  les 
dernières  images  repréfentées  par  la  lunette 
font  tellement  arrangées  que  la  droite  ter- 
minatrice  v  r  étant  prolongée ,  paife  préci- 
fément  dans  l’œil.  Alors  l’œil  verra  Tah. 
IX.  fig.  16.  par  un  feul  rayon  ^rO  toutes 
les  extrémités  des  images;  &  en  général  , 
tous  les  points  qui  répondent  à  Un  même 
point  de  l’objet,  Feront  portés  dans  l’œil 
par  un  feul  rayon;  &  par  conféqueilt  ils  y 
feront  repréfentés  diftindlement. 

XII.  Voilà  donc  le  cas,  où  il'  peut  arriver 
que,  non-obftant  la  diveriiré  des  images  , 
l’œil  voie  l’objet  diflinélement ,  fans  que 
diverfes  parties  en  foient  confondues  en- 
femble ,  comme  il  eft  arrivé  dans  le  précé¬ 
dent.  Cet  avantage  a  donc  lieu,  lorfque 
la  ligne  terminatrice  vr  étant  prolongée, 
paife  par  le  lieu  de  l’œil  O. 

XIII.  Comme  l’arrangement  des  derniétes  ima¬ 
ges  Rr  &  Vv  dépend  de  la  difpoiition  des 
verres  oculaires,  pour  délivrer  les  lunettes 
du  défaut  qu’on  leur  reproche ,  il  ne  s’agit 
que  d’arranger  ces  verres,  enforte  que  la 
ligne  terminatrice  des  dernières  images  v  r 
paife  par  l’œil  ;  &  les  lunettes  auxquelles 
cela  arrive ,  feront  toujours  excellentes. 

le  30  Mars  1762. 


Tom.  III. 
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LETTRE  CCXX. 

E»  ralfemblant  ce  que  j’ai  expliqué  jufqu’icf 
V.  A.  conviendra  aifément,  que  c’eft  une 
chofe  bien  rare  &  très-précieufe  qu’une  lu¬ 
nette  excellente  à  tous  égards  ,  &  qui  11e  foit 
alfujettie  à  aucun  défaut  >  puifqu’il  faut  avoir 
égard  à  tant  de  circonftances ,  dont  chacune 
influe  très  -eflentiellement  fur  la  conftrudtion 
des  bonnes  ;  comme  le  nombre  des  bonnes  qua¬ 
lités  eft  confidérable ,  afin  qu’aucune  n’échape 
à  notre  attention,  il  fera  bon  de  les  mettre 
ici  toutes  à  la  fois  devant  les  yeux  de  V.  A* 

I.  La  première  qualité  regarde  le  grofliiTement, 
&  plus  une  lunette  groffit  les  objets ,  plus 
elle  eft  fans-doute  parfaite  ,  pourvû  qu’au¬ 
cune  des  autres  bonnes  qualités  n’y  man¬ 
que.  Or  le  groffilfement  fe  juge  par  le 
nombre  de  fois  que  le  diamètre  des  objets 
paroît  plus  grand  qu’à  la  vue  limple  :  V.  A. 
fe  fouviendra  que  cela  arrive  autant  de 
fois  dans  les  lunettes  à  deux  verres ,  que  la 
diftance  de  foyer  du  verre  objeétif  furpafle 
celle  de  l’oculaire.  Dans  les  lunettes  à  plu- 
Leurs  verres  ce  jugement  eft  plus  embar- 
raifé. 

IL  La  fécondé  qualité  d’une  bonne  lunette  eft 
la  clarté.  Elle  eft  toujours  fort  défedlueufe, 
lorfqu’elle  repréfente  les  objets  obfcurément. 
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&  comme  dans  un  brouillard.  Pour  évi¬ 
ter  cet  inconvénient)  il  faut  que  le  verre 
objedif  ait  une  ouverture  fufïifante,  dont 
la  méfure  fe  règle  fur  le  groftilfement.  Les 
artilfes  ont  déterminé  que,  pour  groilir 
300  fois,  le  diamètre  de  l’ouverture  de 
l’objedif  doit  être  de  trois  pouces  &  pour 
tout  autre  groftlifement  à  proportion.  Or 
lorfque  les  objets  ne  font  pas  fort  lumineux 
d’eux-mêmes ,  il  eft  bon  de  donner  à  l’ob¬ 
jedif  une  plus  grande  ouverture  encore. 

III.  La  troifiéme  qualité  confifte  dans  la  dif- 
tindion  ou  netteté  de  la  repréfentation.  Il 
faut  pour  cela  que  les  rayons  qui  pâflent  par 
les  bords  de  l’objedif ,  fe  réunifient  au  mê¬ 
me  point  que  ceux  qui  paifent  par  le  mi¬ 
lieu  ,  ou  que  du  moins  l’aberration  ne  foit 
pas  fenfible.  Quand  on  fe  fert  d’un  ob¬ 
jectif  (impie  ,  il  faut  que  fa  diftance  de  fo¬ 
yer  furpafte  une  certaine  limite,  qui  fe  rap¬ 
porte  au  gro(Ti (Te ment.  Ainfi  quand  on  veut 
groftir  100  fois,  il  faut  que  la  diftance  de 
foyer  de  l’objedif  foit  de  30  pieds  au  moins; 
deforte  que  c’eft  la  diftindion  qui  nous  im- 
pofe  la  néceftité  de  faire  des  lunettes  fi  ex- 
ceflîvement  longues  ,  lorfqu’on  demande  un 
très-grand  groftilfement.  Or  pour  remé¬ 
dier  à  cet  inconvénient,  on  peut  fe  fervir 
d’un  objedif  compofé  de  deux  verres,  & 
fi  les  artiftes  réuftlfToient  dans  leur  conf- 
trudion ,  on  feroit  en  état  de  racourcir  les 
lunettes  très-confidérablement  pour  le  même 
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groffiflemeiit.  V.  A.  voudra  bien  Je  fouve- 
nir  à  cet  égard  de  ce  que  j’ai  eu  l’honneur 
de  dire  fort  au  long  fur  ce  fujet. 

IV.  La  quatrième  qualité  regarde  auili  la  net¬ 
teté  ou  la  pureté  de  la  répréfentation ,  en¬ 
tant  qu’elle  eft  troublée  par  la  diverfe  ré¬ 
frangibilité  des  rayons  de  diférentes  cou¬ 
leurs.  J’ai  fait  voir  de  quelle  manière  il 
eft  poiïible  de  rémedier  à  cet  inconvénient  ; 
&  comme  il  eft  impoiîible  que  les  images 
formées  par  les  diférens  rayons  foient  réu¬ 
nies  dans  une  feule ,  il  s’agit  d’arranger  les 
verres  de  la  manière  que  j’ai  expliquée  dans 
ma  lettre  précédente,  c’eft-à-dire,  que  la 
ligne  terminatrice  des  dernières  images , 
paflè  par  l’œil.  Sans  quoi  la  lunette  aura 
le  défaut  de  repréfenter  les  objets  environ¬ 
nés  des  couleurs  d’iris,  &  ce  défaut  s’éva¬ 
nouît  quand  on  arrange  les  verres  de  la 
manière  démontrée.  Or  il  faut  pour  cet 
effet  employer  plus  de  deux  verres,  afin 
de  pouvoir  les  arranger  comme  il  faut.  Je 
n’ai  parlé  jufqu’ici  que  des  lunettes  compo- 
fées  de  deux  verres,  dont  l’un  eft  l’objec¬ 
tif  &  l’autre  l’oculaire,  &  V.  A.  lait  que 
leur  éloignement  eft  déjà  déterminé  par  les 
diftances  des  foyers  ,  deiorte  qu’on  n’eft 
plus  maître  d’y  rien  changer.  Cependant 
il  arrive ,  heureufement ,  que  la  ligne  ter- 
mi  natrice  ,  dont  j’ai  parlé ,  paJTe  à-peu-près 
par  le  lieu  de  l’œil ,  deforte  que  le  défaut 
des  couleurs  d’iris  eft  prèfque  infenfible„ 
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pourvu  qu’on  ait  remédié  au  défaut  précé¬ 
dent,  fur-tout  quand  le  grofliflement  n’eft 
pas  très-grand.  Mais,  dans  les  groiliifemens 
conluiérables ,  il  eft  bon  d’employer  deux 
verres  oculaires  ,  pour  anéantir  entièrement 
les  couleurs  d’iris  ;  puifque,  dans  ce  cas, 
les  moindres  défauts  étant  également  grof- 
fis ,  deviennent  infupportables. 

V.  La  cinquième  &  dernière  bonne  qualité 
des  lunettes,  eft  un  grand  champ  apparent, 
foit  Pefpace  que  la  lunette  nous  découvre  à 
la  fois.  V.  A.  fè  fouvient  que  les  petites  lor¬ 
gnettes  de  poche ,  à  un  oculaire  concave , 
ont  le  défaut  d’un  champ  trop  petit,  qui.  les 
rend  incapables  de  groffir  beaucoup.  L’au¬ 
tre  efpèce  à  oculaire  convèxe ,  eft  moins  fu- 
jette  à  ce  défaut,  mais  comme  elle  repréfen- 
te  les  objets  renverfés  ,  les  lunettes  de  la 
première  efpèce  feroient  bien  préférables ,  11 
elles  nous  découvraient  un  plus  grand  champ, 
qui  dépend  de  l’ouverture  du  verre  oculai¬ 
re  s  &  V.  A.  comprend  allez  qu’on  ne  fau- 
roit  augmenter  cette  ouverture  à  volonté , 
puifqu’elle  eft  déterminée  par  fa  diftance  de 
foyer.  Or  en  employant  deux  ou  trois  ou 
même  plulieurs  verres  oculaires,  on  a  trou¬ 
vé  moyen  de  rendre  le  champ  apparent  plus 
grand;  «St  c’eft  une  nouvelle  raifon  d’em¬ 
ployer  plulieurs  verres ,  pour  conftruire  des 
lunettes  qui  foient  bonnes  à  tous  égards. 

A  ces  bonnes  qualités,  on  pourroit  encore 
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ajouter  celle-ci,  que  la  repréfentation  lie  foi t 
pas  renverfée ,  comme  dans  les  lunettes  agro¬ 
nomiques:  mais  il  eft  aifé  de  remédier  à  ce  dé» 
faut,  fi  c’en  efi;  un,  en  ajoutant  encore  deux 
verres  oculaires  gomme  je  l’expoferai  dans  ma 
première  lettre. 

le  3  Avril  17 6%. 


LETTRE  CCXXI. 

JFe  me  fuis  arrêté  bien  long-tems  aux  lunettes 
compofées  de  deux  verres  convexes ,  qui  font 
connues  fous  le  nom  de  tubes  aftro nomiques , 
parcequ’on  s’en  fert  communément  pour  obfer- 
ver  les  étoiles. 

V.  A.  comprendra  aifément  que  l’ufage  de 
ces  inftrumens ,  quelqu’excellens  qu’ils  foierit , 
fe  borne  uniquement  au  ciel ,  parcequ’ils  repré» 
fentent  les  objets  dans  une  fituation  renverfée, 
ce  qui  devient  fort  défagréable  lorfqu’on  veut 
contempler  des  objets  terreftres  ,  que  nous  vou¬ 
drions  voir  dans  leur  fituation  naturelle  ;  mais 
après  la  découverte  de  cette  efpèce  de  lunettes , 
on  a  bien  vite  trouvé  moyen  d’y  rémèdier  ,  en 
doublant,  pour  ainfi  dire,  la  même  lunette. 
Car  puifque  deux  verres  renverfent  les  objets, 
ou  repréfentent  leurs  images  renverfées  ,  en 
joignant  une  lunette  pareille  à  celle-ci  pour  re¬ 
garder  les  mêmes  images,  elles  feront  renver¬ 
fées  encore  une  fois ,  &  cette  fécondé  repréfen- 
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tatioti  nous  offrira  les  objets  debout.  De-là 
liait  une  nouvelle  efpèce  de  lunettes ,  compo- 
fées  de  quatre  verres ,  qu’on  nomme  lunettes 
terreftres ,  puifqu’elles  font  deftinées  à  contem¬ 
pler  les  objets  terreftres.  Voici  leur  conftruc- 
tion,  Tab.  IX.  Jig.  io. 

I.  Les  quatre  verres  A,  B,  C,  D,  enchaffés  dans 
le  tuyau  MMNN  repréfentent  la  lunette  en 
queftion ,  dont  le  premier  A  dirigé  vers  les 
objets  eft  nommé  l’objecftif,  &  les  trois  au¬ 
tres  B,  C,  D,  les  oculaires.  Ces  quatre  ver¬ 
res  font  convexes,  &  l’œil  doit  être  placé 
au  bout  du  tuyau  à  une  certaine  diftance  du 
dernier  oculaire  D  ,  dont  j’expliquerai  la  dé¬ 
termination  dans  la  fuite. 

II.  Considérons  les  effets  que  chaque  verre  doit 
produire,  quand  l’objet  O o,  qu’on  regarde 
par  la  lunette ,  fe  trouve  à  une  diftance  fort 
grande  -,  le  verre  objedff  repréfentera  d’abord 
l’image  de  cet  objet  en  P p  à  la  diftance  de 
fon  foyer ,  dont  la  grandeur  eft  déterminée 
par  la  ligne  droite  tirée  de  l’extrémité  o ,  par 
le  milieu  du  verre  A  ;  cette  ligne  n’eft  pas 
exprimée  dans  la  figure,  pour  ne  pas  trop 
la  charger  de  lignes. 

III.  Cette  image  P  p  tient  lieu  de  l’objet  par 
rapport  au  fécond  verre  B ,  qu’on  place  de 
manière  que  l’intervalle  B  P  foit  égal  à  fa 
diftance  de  foyer  ;  afin  que  la  fécondé  ima¬ 
ge  en  foit  tranfportée  à  l’infini  comme  en 
Qj q ,  qui  fera  renverfée  comme  la  première 
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p  h  &  terminée  par  la  ligne  droite  tirée  du 
milieu  du  verre  B  ,  par  l’extrémité  p. 

IV.  L’intervalle  entre  ces  deux  premiers  ver-, 
res  AB ,  eft  donc  égal  à  la  fonl'me  de  leurs 
diftanees  de  foyer  5  &  fi  l’on  tenoit  l’œil  der-. 
riére  le  verre  B  on  auroit  une  lunette  aftro- 
nomique  par  laquelle  on  verroit  d’objet  O  0 
en  Q jj  ,  &  eonféquemment  renverfé  &  groftl 
autant  de  fois ,  que  la  diftançe  A  P  furpaife 
la  diftançe  BP.  Mais  au  lieu  de  l’œil  ,  on 
place  derrière  le  verre  B ,  à  quelque  diftan- 
ce ,  le  troiliéme  verre  C,  par  rapport  auquel 
l’image  Qjj  tient  lieu  de  l’objet ,  puifqu’il 
reçoit  eftedâvement  les  rayons  de  cette  ima¬ 
ge  Q_g ,  qui  fe  trouvant  à  une  très -grande 
diftançe ,  le  verre  C  en  repréfentera  l’image 
à  fà  diftançe  de  foyer  en  R r. 

V.  L’image  Qjj  étant  à  rebours ,  celle  R  r  fe¬ 
ra  debout,  &  terminée  par  la  ligne  droite 
qu’on  tirer  oit.  de  l’extrémité  q  par  le  milieu 
du  verre  C,  qui  pafferoit  par  le  point  r. 
Par  conféquent  les  trois  verres  A,  B,  C  en- 
femble ,  repréfentent  l’objet  Oo  en  Rt,  & 
cette  image  R  r  eft  debout. 

VL  Enfin,  on  n’a  qu’à  placer  le  dernier  verre 
de  façon  que  l’intervalle  DR  foit  égal  à  fa 
diftançe  de  foyer }  ce  verre  éloignera  enco¬ 
re  l’image  Rrà  l’infini,  comme  en  S, r,  dont 
l’extrémité  /  fera  déterminée  par  la  ligne  droi¬ 
te  qu’on  tireroit  du  milieu  du  verre  D ,  par 
l’extrémité  y\  &  l’œil  placé  derrière  ce  ver-* 
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re,  verra  effectivement  l’image  S  s  au  lieu 
du  véritable  objet  O  0 . 

VIL  De-là  il  eft  aifé  de  juger  combien  de  fois 
cette  lunette  compofée  de  quatre  verres  , 
doit  grofîir  les  objets  s  on  n’a  qu’à  avoir 
égard  aux  deux  couples  de  verres,  AB  & 
CD,  dont  chacune,  féparément  ,  feroit 
une  lunette  agronomique.  La  première 
paire  de  verres  A  &  B  groilit  autant  de  lois, 
que  la  diftance  de  foyer  du  premier  verre 
A  fûrpaife  celle  du  fécond  verre  B  ;  &  c’eft 
autant  de  fois  que  l’image ,  qui  en  eft  for¬ 
mée,  Q_g,  eft  plus  grande  que  le  véritable 
objet  O  0.  \ 

VIIL  Enfuite  cette  image  Q _q  tenant  lieu  de 
l’objet  par  rapport  à  l’autre  paire  de  verres 
C  &  D,  elle  fera  encore  multipliée  autant 
de  fois ,  que  la  diftance  du  verre  C  furpalfe 
celle  du  verre  D.  Ces  deux  groifiiîemens 
joints  enfemble ,  fourniifent  le  vrai  groffif- 
fement  que  les  quatre  verres  produifent. 

IX.  Si  donc  la  première  paire  de  verres  A  & 
B  groiïiifoit  10  fois  ,  &  l’autre  paire  de 
verres  C  &  D  trois  fois  ;  la  lunette  grof- 
ftroit  3  fois  10  fois,  c’eft-à-dire,  trente  fois 
les  objets  5  &  l’ouverture  du  verre  objectif 
A ,  doit  répondre  à  ce  groiliifement ,  félon 
la  règle  que  j’ai  établie  ci-deifus. 

X.  V.  A.  voit  donc,  que  fi  l’on  ôte  d’une  lu¬ 
nette  terreftre  les  deux  derniers  verres  C  & 
D ,  011  aura  une  lunette  aftronomique  ,  & 
que  les  deux  verres  C  &  D  en  feront  une 


298  Lettres  à  une  princesse 

aufïi ,  deforte  qu’une  lunette  terreftre  eft 
compofée  de  deux  lunettes  aftronomiques  ; 
&  réciproquement,  deux  lunettes  aftrono- 
miques  jointes  enfemble  en  produifent  une 
terreftre. 

Cette  conftrudlion  eft  ftifceptible  d’une 
infinité  de  variations,  les  unes  préférables 
aux  autres,  comme  j’aurai  l’honneur  de 
l’expliquer  dans  la  fuite. 

le  6  Avril  17  62, 


LETTRE  CCXXII. 

\  .  A.  vient  de  voir  comment,  en  ajoutant 
deux  verres  convèxes  à  une  lunette  agrono¬ 
mique  ,  il  en  ré  fuite  une  lunette  terreftre  qui 
nous  répréfente  les  objets  debout.  Les  quatre 
verres ,  dont  une  lunette  terreftre  eft  co m pô¬ 
le  e  ,  font  fufceptibles  d’une  infinité  d’arrange- 
mens  diféreris,  tant  par  rapport  à  leurs  dis¬ 
tances  ,  qu’à  leurs  foyers.  Je  vais  expliquer 
Tctb .  X.  fig.  1.  les  plus  eflentiels. 

I.  Par  rapport  à  leurs  diftances,  j’ai  déjà  re¬ 
marqué  que  celle  des  deux  premiers  verres 
AB  eft  la  fomme  de  leurs  diftances  de  fo¬ 
yers  ,  de  même  que  celle  des  deux  derniers 
verres  CD ,  chaque  paire  pouvant  être  re¬ 
gardée  comme  une  lunette  fimple  ,  compo- 
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fée  de  deux  verres  convexes.  Mais  quelle 
doit  être  la  diftance  entre  les  deux  verres 
du  milieu  BC?  Peut-elle  être  lailfée  à  no¬ 
tre  bon  plailir  ?  Puifque  ,  foit  qu'on  la 
prenne  grande  ou  petite ,  le  groffiflement , 
toujours  compofé  des  deux  que  chaque  pai¬ 
re  produirait  féparément ,  demeure  le  même. 

IL  En  confultant  l’expérience ,  on  appercevra 
bientôt ,  qu’en  approchant  beaucoup  les 
deux  verres  du  milieu,  le  champ  apparent 
s’évanouit  prèfque  tout-à-fait,  &  c’eft  ce  qui 
arrive  encore  quand  on  les  éloigne  trop. 
Dans  l’un  &  l’autre  cas,  vers  quelqu’obiet 
qu’on  dirige  la  lunette,  on  n’en  découvre 
qu’une  très-petite  partie. 

III.  C’eft  pourquoi  les  artiftes  approchent  ou 
éloignent  la  dernière  paire  de  verres  de  la 

*  première ,  jufqu’à  ce  qu’ils  découvrent  le 
plus  grand  champ ,  &  ne  fixent  les  verres 
qu’après  avoir  trouvé  cette  fituation.  Or 
ils  ont  obfervé  que,  dans  cet  arrangement  le 
plus  avantageux,  la  diftance  des  verres  du 
milieu  B  C,  eft  toujours  plus  grande  que  la 
fomme  des  diftances  de  foyer  de  ces  mêmes 
verres. 

IV.  V.  A.  jugera  aifément  que  cette  diftance 
ne  dépend  point  du  hazard ,  mais  qu’elle 
tire  fa  détermination  de  la  théorie ,  &  cela 
beaucoup  plus  éxaélement  que  par  la  feule 
expérience.  Comme  c’eft  le  devoir  d’un 
phyficien  de  rechercher  la  caufe  de  tous  les 
phénomènes  que  l’expérience  nous  décou- 
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vre,  je  vais  donc  expofer  les  vrais  princi¬ 
pes  qui  nous  fournirent  la  diftance  la  plus 
avantageufe  BC  entre  les  deux  verres  du 
milieu.  Voyez  Tab<  X  fig.  2. 

V.  Puifque  tous  les  rayons  doivent  être  con¬ 
duits  à  l’œil ,  confidérons  la  route  de  celui 
qui,  venant  de  l’extrémité  o  de  l’objet  vi- 
fible ,  pafle  par  le  milieu  A  du  verre  ob¬ 
jectif:  car  fi  ce  rayon  n’eft  pas  conduit 
dans  l’œil ,  cette  extrémité  o  ne  fera  pas 
vifible:  or  ce  rayon  ne  fouffre  aucune  ré- 
fradion  dans  le  verre  objedif,  parçequ’ii 
palfe  par  fon  milieu  A  s  il  continuera  donc 
fa  route  en  ligne  droite  jufqu’au  fécond 
verre,  qu’il  rencontrera  à  fon  extrémité  b, 
puifque  c’eft  le  dernier  rayon  tranfmis  par 
les  verres, 

VI.  Ce  rayon  étant  rompu  par  le  fécond  ver¬ 
re  changera  de  route ,  enforte  qu’il  rencon¬ 
trera  quelque  part  en  n  l’axe  des  verres  ;  ce 
qui  arriveroit  dans  fon  foyer,  fi  le  rayon 
A  b  avoit  été  parallèle  à  l’axe  ;  mais  puif- 
qu’ii  fort  du  point  A ,  fa  réunion  avec  l’axe 
en  n  fera  plus  éloignée  du  verre  B ,  que 
fa  diftance  de  foyer, 

VIL  Maintenant  il  faut  placer  le  troifiéme 
verre  C  enforte  que  le  rayon,  après  avoir 
traverfé  Taxe  en  n ,  le  rencontre  précifé- 
ment  à  fon  extrémité  e  y  d’où  l’on  voit  que 
plus  l’ouverture  de  ce  verre  C  eft  grande , 
plus  on  doit  le  reculer  du  verre  B ,  &  plus 
la  diftance  BC  devient  grande  >  mais  de  Pau- 
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tre  côté  ,  il  faut  bien  fe  garder  d’éloigner 
le  verre  C  au-delà  ,  puifqu’alors  le  rayon 
lui  échapperoit  &  n’en  feroit  plus  tranfmis; 
c’eft  donc  cette  circonftance  qui  détermine 
la  jufte  diftance  entre  les  deux  verres  du 
milieu  BC ,  conformément  à  l’expérience. 

VIII.  Ce  verre  C  produira  une  nouvelle  ré¬ 
fraction  dans  notre  rayon ,  qui  doit  le  con¬ 
duire  précifément  à  l’extrémité  à  du  der¬ 
nier  oculaire  D,  qui ,  plus  petit  que  C, 
rendra  la  ligne  cà  un  peu  convergente  vers 
l’axe,  &  fouffrira  ainft  dans  le  dernier  ver¬ 
re  une  réfraCtion  telle,  qu’il  en  eft  réuni 
avec  l’axe  à  moins  de  diftance  que  fon  fo¬ 
yer  $  &  c’eft  là  précifément  qu’il  faut  pla¬ 
cer  l’œil ,  pour  recevoir  tous  les  rayons 
tranfmis  par  les  verres,  &  y  découvrir  le 
plus  grand  champ. 

IX.  On  eft  en  état  par  ce  moyen  de  fe  procu¬ 
rer  un  champ ,  dont  le  diamètre  eft  prèfque 
deux  fois  plus  grand  que  dans  les  lunettes 
aftronomiques  du  même  groiliifement.  O11. 
obtient  donc  par  ces  lunettes  à  quatre  ver¬ 
res  ,  l’avantage  que  les  objets  font  repréfen- 
tés  debout,  &  celui  d’un  plus  grand  champ; 
ce  qui  eft  d’une  très-grande  conféquence. 

X.  Enfin  il  eft  pollible  de  trouver  un  arran¬ 
gement  entre  ces  quatre  verres  tel,  que 
fans  porter  aucune  atteinte  aux  avantages 
dont  je  viens  de  parler,  les  couleurs  d’iris 
s’évanouïifent  entièrement,  &  que  les  ob¬ 
jets  y  font  repréfentés  avec  la  plus  grande 
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netteté.  Mais  peu  d’artiftes  font  capables 
d’atteindre  à  ce  degré  de  perfe&iom 


le  IO  Avril  1762* 


LETTRE  CCXXIIL 


Auprès  ces  recherchés  fur  la  conftructioii 
des  lunettes,  je  dois  rendre  compte  à  V.  A. 
de  quelques  précautions  très  -  néceffaires  qui, 
quoiqu’elles  ne  regardent  ni  les  verres  mêmes, 
ni  leur  arrangement  *  ne  laiflent  pas  d’être  de 
la  plus  grande  importance ,  deforte  que ,  fi 
l’on  11e  les  obferve  pas  tres-foigneufemeilt,  la 
meilleure  lunette  devient  tout-à-fait  inutile» 
Il  ne  fuffit  pas  d’arranger  les  verres  de  façon 
que  tous  les  rayons  qui  y  tombent  *  foient 
tranfmis  au  travers  de  ces  verres  dans  l’œil , 
il  faut  outre  cela  empêcher  que  les  rayons 
étrangers  ne  foient  aufii  tranfmis  par  la  lunet¬ 
te  ,  afin  qu’ils  ne  troublent  point  la  repréfen- 
tation.  Il  faut  donc  prendre  les  précautions 
fuivantes. 

I,  Les  verres,  dont  une  lunette  eft  compo- 
fée,  doivent  être  enfermés  dans  un  tuyau, 
afin  que  point  d’autres  rayons  que  ceux 
qui  font  tranfmis  par  l’obje&if,  ne  puiffent 
parvenir  aux  autres  verres.  Pour  cet  effet 
:  le  tuyau  doit  être  bien  fermé  partout ,  afin 
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qu’aucune  lumière  11e  puifle  y  entrer  par 
quelque  fente.  S’il  arrive  par  quelqu’acci- 
dent  que  les  tuyaux  foient  percés  d’un 
trou  ,  la  lumière  étrangère  qui  y  entre , 
étoufferoit  la  repréfentation  des  objets. 

IL  II  eft  auffi  fort  important  que  l’intérieur 
du  tuyau  foit  bien  noirci  partout ,  &  mê¬ 
me  d’un  noir  très-foncé ,  puifqu’on  fait  que 
la  couleur  noire  ne  réfléchit  point  de  ra¬ 
yons  ,  quelque  forte  que  foit  la  lumière  qui 
y  tombe.  Auffi  V.  A.  aura  déjà  obfervé, 
que  les  tuyaux  de  lunettes  font  noircis  en- 
dedans.  Une  feule  réflexion  en  fera  voir 
la  néceffité. 

III.  L’objeélif  Tab.  X.fig.  3.  ne  tranfmet  pas 
feulement  les  rayons  des  objets  que  la  lu¬ 
nette  nous  repréfente,  mais  auffi  ceux  des 
côtés  qui  y  entrent  tout  autour  en  grande 
abondance,  tel  eft  le  rayon  ha  qui  tombe 
en-dedans  fur  le  parois  du  tuyau  en  i  ;  fi 
donc  le  tuyau  étoit  blanc  ou  d’une  autre 
couleur  en-dedans  il  en  feroit  éclairé ,  & 
engendreroit  par  lui-même  de  nouveaux  ra¬ 
yons  de  lumière,  qui  ne  manqueroient  pas 
de  traverfer  les  autres  verres,  &  de  trou¬ 
bler  la  vifion  en  fe  mêlant  avec  les  propres 
rayons  des  objets. 

IV.  Mais  Ci  l’intérieur  du  tuyau  eft  teint  d’uft 
noir  bien  foncé ,  il  ne  s’y  forme  point  de 
nouveaux  rayons  quelqu’éclairé  qu’il  puiife 
être.  Cette  noirceur  eft  néceflaire  par  toute 
la  longueur  du  tuyau,  puifqu’il  n’y  a  point 
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de  noir  fl  foncé  qui*  étant  éclairé,  n’engen- 

-n  dre  quelque  foible  lumière,  aiiifi,  quand 
même  quelques  rayons  étrangers  pafferoient 
par  le  fécond  verre  B*  le  noir  du  tuyau 
fuivant  les  éteindroit  aifément  tout-à-fait. 
Il  y  a  aufli  un  noir  brillant,  dont  il  faut 
bien  fe  garder  de  fe  fervin 

V.  Mais  ordinairement  cette  précaution  n’eft 
pas  fuffifante,  on  eft  encore  obligé  de  gar¬ 
nir  l’intérieur  du  tuyau  d’un  ou  de  quel¬ 
ques  diaphragmes  percés  d’un  petit  trou, 
pour  arrêter  d’autant  mieux  la  fauife  lu¬ 
mière  ;  mais  il  faut  bien  prendre  garde  que 
ces  diaphragmes  n’excluent  point  les  rayons 
des  objets  que  la  lunette  doit  nous  repré- 
fenter,  Voyez  la  fig.  4*  Tab.  X, 

VI.  Il  faut  voir  où  les  propres  rayons  des 
objets  fe  trouvent  le  plus  rétrécis  dans  le 
tuyau  3  ce  qui  arrive  dans  le  lieu  où  les  ima¬ 
ges  y  font  repréfentées  3  puifque  les  rayons 
font  tous  réunis  là  enfemble.  Or  le  verre 
obje&if  A  repréfente  l’image  dans  fon  fo¬ 
yer  en  M,  on  n’a  donc  qu’à  eftimer  la 
grandeur  de  cette  image  &  y  mettre  un 
diaphragme  dont  le  trou  m  m  lui  foit  égal , 
ou  tant  foit  peu  plus  grand.  Car  li  le  trou 
étoit  plus  petit  que  l’image ,  on  perdroit 

3  fur  le  champ  apparent,  ce  qui  feroit  un 
grand  défaut. 

VII.  G’eft  donc  ce  qu’il  y  auroit  à  obferver 
fur  le  diaphragme  dans  les  lunettes  agrono¬ 
miques  compofées  de  deux  verres  convexes. 

Dans 
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Dans  les  lunettes  terreftres  il  fe  trouve  deux 
images  repréfentées  dans  le  tuyau  j  outre 
la  première  eii  M  repréfentée  par  Pobjeétif 
dans  Ton  foyer,  &  que  le  fécond  verre  B 
tranfporte  à  l’infini,  le  troifiéme  verre  G 
repréfente  encore  une  image  dans  fon  foyer 
N  qui  eft  debout,  celle-la  étant  renverlëe. 
C’eft  donc  en  N  qu’il  convient  de  placer 
encore  un  nouveau  diaphragme  percé  d’un 
trou  nn  de  la  grandeur  de  l’image  qui  s’y 
trouve. 

VIIÎ.  Ces  diaphragmes  avec  le  noir  de  Pinte- 
rieur  du  tuyau  produifent  aufîi  un  très-bon 
effet  dans  la  netteté  de  l’apparition.  Cepen¬ 
dant  il  faut  bien  obferver,  que  plus  le 
.  champ  que  la  lunette  découvre  eft  grand, 
moins  on  pourra  s’attendre  à  ces  diaphrag¬ 
mes,  puifqu’alors  les  images  deviennent 
plus  grandes,  deforte  que  les  trous  des  dia¬ 
phragmes  doivent  être  fi  grands ,  qu’ils  ne 
fauroient  plus  arrêter  les  faux  rayons.  Mais 
il  faut  alors  d’autant  plus  foigneufement  bien 
noircir  l’intérieur  du  tuyau,  &  le  faire  plus 
large,  ce  qui  diminue  beaucoup  l’effet  fâ¬ 
cheux  dont  je  viens  de  parier. 


le  13  Avril  17  62+ 
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LETTRE  CCXXIV. 

JTe  ne  doute  pas  que  V.  A.  ne  Toit  fort  aife  de 
fe  voir  enfin  délivrée  de  la  fèche  théorie  des 
lunettes  *  qui  n’a  prèfque  d’autre  agrément 
que  celui  de  mener  aux  grandes  découvertes 
qu’oit  a  faites  par  leur  fecours. 

Quelle  furprife  n’éprouve-t-on  pas  de  voir 
les  objets  fort  éloignés  ,  aufti  bien  que  s’ils 
étoient  cent  &  plusieurs  fois  plus  près  de  nous, 
fur-tout  lorfqu’il  nous  eft  impoiîible  d’en  ap¬ 
procher  j  comme  il  arrive  par  rapport  aux  ob¬ 
jets  céleftes!  8c  V.  A.  tombera  aifément  d’ac¬ 
cord  ,  qu’à  l’aide  des  lunettes  ,  on  a  dû  découvrir 
dans  les  étoiles  des  chofes  bien  merveilleufcs. 

En  voyant  la  lune  cent  fois  plus  proche 
qu’elle  n’eft  effectivement ,  on  peut  y  obier- 
ver  des  inégalités  très^curieufes ,  comme  des 
vallées  8c  des  hauteurs  exceffives,  qui  reffefri- 
Ment  plutôt,  par  leur  régularité,  à  des  ou¬ 
vrages  conftruits  à  delTein  qu’à  des  montagnes. 
L’on  en  tire  un  argument  bien  fort,  pour 
prouver  que  la  lune  eft  habitée  pat  des  créa¬ 
tures  raifonnables,  quoique  la  feule  contem¬ 
plation  de  la  toute-puiffance ,  jointe  à  la  fou- 
veraine  fageife  &  bonté  du  créateur  nous  en 
fourniffe  de  plus  convaincans. 

C’eft  ainfi  qu’on  a  fait  les  découvertes  les 
plus  importantes  fur  les  planètes  qui ,  à  la 
fimple  vue,  ne  paroiifent  que  dés  points  ht- 
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milieux ,  mais  qui  *  regardées  à  .  travers  de 
bonnes  lunettes  ,  relTëmblent  â  la  lune ,  8c  pa- 
roiifent  même  beaucoup  plus  grandes  encore. 

V.  A.  ne  fera  pas  peu  furprife  ,  quand  j’au¬ 
rai  Thonneur  de  l’aSurer  qu’avec  la  meilleure 
lunette,  qui  groffit  plus  de  200  fois*  les  étoi¬ 
lés  fixes  ne  laiifent  pas  de  nous  paroître  com¬ 
me  des  points ,  &  même  plus,  petites  encore 
qu’à  la  vue  fimple  >  ce  qui  eft  d’autant  plus 
furprenant,  qu’il  eft  certain  que  la  lunette 
nous  les  repréfente  telles  que  nous  les  ver¬ 
rions,  fi  nous  en  étions  200  fois  plus  près. 
Ne  devroit-on  pas  en  conclure  que  les  lunet¬ 
tes  perdent  leur  qualité  à  cet  égard  ?  Mais  cet¬ 
te  idée  s’évanouît  bientôt ,  quand  on  confidère 
qu’elles  nous  découvrent  des  millions  de  peti¬ 
tes  étoiles  qui  échaperoient  entièrement  aux 
yeux  fans  leur  fecours.  Aufll  voyons  nous 
les  intervalles  qui  le  trouvent  entre  les  étoiles 
incomparablement  plus  grands  ;  &  deux  étoi¬ 
les  qui,  à  la  vue  fimple,  paroiifent  prèfque  fe 
toucher,  n’ont  befoin  que  d’être  regardées  à 
travers  la  lunette ,  pour  que  l’on  remarque 
éntr’elles  une  diftance  qoniïdérable ,  ce  qui 
prouve  fuflîfamment  l’effet  de  la  lunette* 
Quelle  eft  donc  là  faifon  qui  fait  que  les 
étoiles  fixes  nous  paroiifent  plus  petites  à  tra¬ 
vers  qu’à  la  vue  fimple?  Pour  répondre  à  cet¬ 
te  queftion ,  je  remarque  d’abord  que  le^  étoi¬ 
les  fixes  nous  paroiifent  plus  grandes  à  la  vue 
fimple  qu’elles  ne  devroient,  &  que  cela  vient 
d’une  fauife  lumière  qui  s’ÿ  joint,  caufée  par 
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leur  éclat.  En  effet ,  quand  les  rayons  qui 
partent  d’une  étoile  viennent  en  peindre  l’ima¬ 
ge  au  fonds  de  l’œil  fur  la  rétine ,  nos  nerfs 
n’en  font  frappés  que  dans  un  point,  mais 
par  l’éclat  de  la  lumière*  les  nerfs,  voifins  en 
font  auflî  ébranlés ,  &  prodüifent  le  même 
fentiment  que  l’on  éprouveroit  fi  l’image  de 
l’objet  dépeint  fur  la  rétine,  étoit  beaucoup 
plus  grande.  C’eft  ce  qui  arrive  quand  nous 
regardons  de  nuit  une  lumière  fort  éloignée. 
Elle  nous  paroît  beaucoup  plus  grande,  Sc 
même  plus  que  fi  nous  la  voyons  de  près  >  cet 
aggrandiffement  n’eft  caufé  que  par  une  fauffe 
lueur.  Or  plus  une  lunette  grofiit,  plus  cet 
accident  doit  diminuer,  tant  parceque  les  ra¬ 
yons  fouffrent  quelqu’afFoibliffement ,  que  par¬ 
ceque  la  véritable  image  fur  le  fonds  de  l’œil 
devient  plus  grande  :  defortè  que  ce  n’eft  plus 
un  feul  point  qui  foutient  toute  l’imprefîion 
des  rayons.  Ainfi ,  quelque  petites  que  nous 
paroifîent  les  étoiles  à  travers  une  lunette ,  on 
peut  prononcer  hardiment,  qu’à  la  vue  fimple, 
elles  nous  paroitroient  encore  beaucoup  plus 
petites  fans  cette  faulïè  lumière  accidentelle  , 
&  cela  autant  de  fois  que  la  lunette  groilit. 

Il  s’enfuit  de-là  que ,  puifque  les  étoiles  fi¬ 
xes  ne  paroiffent  que  comme  des  points,  mal¬ 
gré  qu’elles  foient  grofîies  200  fois ,  leur  éloi¬ 
gnement  doit  être  éxorbitant.  Il  fera  fort  ai- 
fé  à  V".  A.  de  comprendre  comment  on  peut 
eftimer  cette  diftance.  Le  diamètre  du  foleil 
nous  paroit  fous  un  angle  de  32  minutes: 
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fi  donc  le  foleil  étoit  32  fois  plus  éloigné,  il 
paroîtroit  fous  un  angle  d’une  minute ,  &  ain- 
fi ,  beaucoup  plus  grand  encore  qu’une  étoile 
vue  par  la  lunette,  dont  le  diamètre  n’excède 
pas  deux  fécondés  ou  la  trentième  partie  d'u¬ 
ne  minute.  Il  faudroit  donc  que  le  foleil  fût 
encore  30  fois  plus,  c’eft-à-dire ,  960  fois  plus 
éloigné  ,  avant  qu’il  ne  nous  parût  pas  plus 
grand  qu’une  étoile  fixe  obfervée  avec  le  fe- 
cours  de  la  lunette.  Or  les  étoiles  font  2ae> 
fois  plus  éloignées  de  nous  que  la  lunette  ne 
nous  les  repréfente,  &  conféquemment  le  fo¬ 
leil  devroit  être  200  fois  960 ,  c’eft-à-dire , 
192000  fois  plus  éloigné  qu’il  n’eft,  avant  que 
de  ne  pas  nous  paroître  plus  grand  qu’une 
étoile  fixe.  Par  conféquent,  fi  les  étoiles  fi¬ 
xes  étoient  des  corps  aufti  grands  que  le  fo¬ 
leil  ,  leurs  diftances  feroient  192000  fois  plus 
grandes  que  celle  du  foleil  :  fi  elles  étoient  en¬ 
core  plus  grandes,  leurs  diftances  devroient 
être  encore  autant  de  fois  plus  grandes ,  &  en 
les  fuppofant  même  plufieurs  fois  plus  petites, 
leurs  diftances  devroient  toujours  être  plus 
de  mille  fois  plus  grandes  que  celle  du  foleil. 
Or  la  diftance  du  foleil  eft  environ  de 
I  000, 000  milles  d’Allemagne. 

V.  A.  ne  concevra  pas  fans -doute,  fans  le 
plus  grand  étonnement.  Cette  diftance  prodi- 
gieufe  des  étoiles  fixes ,  &  l’étendue  entière 
du  monde.  Quelle  doit  être  la  puilfance  de 
celui  qui  a  créé  cette  immenfité,  &  qui  en 

V  3 
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eft  le  maître  abfolu?  Adorons -le  avec  la  plus 
profonde  foumiffipn. 


le  17  Avril  1762, 


LETTRE  CÇXXV. 

V  .  A.  aura  bien  déjà  remarqué  que,  lorfque 
la  lune  fe  lève ,  ou  fe  couche ,  elle  nous  pa- 
roit  beaucoup  plus  grande  que  lorfqu’elle  fe; 
trouve  au  haut  du  ciel:  &  tout  le  monde  con¬ 
vient  de  ce  phénomène.  On  fait  la  même 
obfervation  par  rapport  au  foleil.  Cette  appa¬ 
rence  a  toujours  embarraffé  les  philofophes , 
&  de  quelque  manière  qu’on  Penvifage  ,  qn 
rencontre  des  difficultés  prèfqu’infurmonta- 
bîes. 

R  feroit  ridicule  de  vouloir  en  conclure  que 
le  corps  de  la  lune  foit  en  effet  plus  grand 
lorfqu’elle  paroît  dans  l’horizon,  que  lorf¬ 
qu’elle  èft  plus  élevée.  Car,  outre  que  cette 
idée  feroit  abfurde  en  elle-même,  il  faut  con- 
iidérer  que ,  quand  la  lune  nous  paroit  à  l’ho¬ 
rizon,  elle  paroît  à  d’autres  habitans  de  la 
terre  plus  élevée  &  ainfi  plus  petite.  Or  il 
eft  impoffible  que  le  même  corps  foit,  en  mê¬ 
me  tems ,  plus  grand  &  plus  petit. 

Il  feroit  prèfqu’auffi  ridicule  d’expliquer 
cet  étrange  phénomène,  en  fuppofant  que  la 
lune  foit  plus  près  de  nous  lorfqu’elle  nous  pa- 
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roit  dans  l’horizon ,  que  quand  elle  eft  fort 
élevée ,  par  la  certitude  qu’un  corps  nous  pa- 
roit  d’autant  plus  grand  qu’il  eft  plus  proche 
de  nous ,  &  V.  A.  fait  que  plus  un  objet  eft 
éloigné  ,  plus  il  nous  paroît  petit.  Ç’eft  pré- 
cifément  par  cette  raifon  que  les  étoiles  nous 
parodient  fi  extrêmement  petites  ,  quoique 
leur  véritable  grandeur  foit  prodigieufe. 

Mais  toute  probable  que  femble  cette  idée, 
elle  ne  fauroit  avoir  lieu.  Il  y  a  même  plus 
de  certitude  que  la  lune  eft  plus  éloignée  de 
nous  lorfqu’elle  fe  lève  ou  qu’elle  fe  couche  , 
que  lorlqu’elle  eft  plus  élevée  ;  en  voici  la  de-, 
nionftration  ,  Tab.  X.  fig.  f. 

Soit  le  cercle  ABD  la  terre ,  &  que  la  lune 
fe  trouve  en  L-  Cela  pofé ,  un  habitant  en 
A  verra  la  lune  dans  fon  zénith,  ou  au  plus 
haut  point  du  ciel.  Or  un  autre  habitant  eu 
D,  où  la  ligne  D  L  frife  la  furface  de  la  terre, 
verra  la  lune  en  même  tems  dans  fon  hori¬ 
zon,  deforte  que  la  lune  paroitra  en  même 
tems  au  fpectateur  A  dans  fon  zénith  ?  &  à 
l’autre  fpeéhteur  D  dans  fon  horizon.  Mais 
il  eft  clair  que  la  dernière  diftance  D  L  eft 
plus  grande  que  la  première  AL,  &  par  con~ 
féquent  Ja  lune  eft  plus  éloignée  de  ceux  qui 
la  voyent  à  l’horizon,  que  de  ceux  qui  la 
voyent  près  de  leur  zénith.  Il  s’enfuit  ouver¬ 
tement  de-là,  que  la  lune  étant  vue  à  l’hori¬ 
zon  devroit  nous  paroître  plus  petite,  puif- 
qu’elle  eft  effectivement  plus  éloignée  de  nous, 
que  lorfqu’elle  eft  fort  élevée.  Il  y  a  donc 

V  4 
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à  s’étonner  que  nous  obfervions.  précifément 
le  contraire,  &  que  la  lune  nous  paroiife  beau¬ 
coup  plus  grande ,  quand  nous  la  voyons  près 
de  l’horizon,  qu’au  milieu  du  ciel. 

Plus  on  approfondit  ce  phénomène,  plus 
on  le  trouve  étrange,  &  plus  il  mérite  notre 
attention  :  puifqu’ii  eft  certain  que  la  lune 
étant  plus  éloignée  à  l’horizon  devroit  nous 
paroître  plus  petite,  &  que  cependant  tout  le 
monde  foutient  unanimement  qu’elle  paroît 
alors  confidérablement  plus  grande.  Cette 
contradiction  eft  évidente ,  &  femble  même 
renverfer  tous  les  principes  établis  dans  l’op¬ 
tique,  qui  néanmoins  font  auffi  bien  démon¬ 
trés  que  ceux  de  la  géométrie. 

Je  crois  avoir  mis  dans  tout  fon  jour  l’em¬ 
barras  où  nous  nous  trouvons  à  cet  égard , 
pour  faire  d’autant  mieux  fentir  à  V,  A,  l’im¬ 
portance  du  véritable  dénouement  de  cette 
grande  difficulté.  Sans  entrer  dans  l’éxamen 
de  ce  jugement  général  de  tous  les  hommes 
fur  la  prodigieufe  grandeur  de  la  lune  dans 
l’horizon,  je  m’arrêterai  à  la  queftion  princi¬ 
pale  :  s’il  eft  vrai  que  la  lune  étant  près  de 
l’horizon  ,  nous  paroit  effectivement  plus 
grande  ? 

V.  A.  fait  qu’on  a  des  moyens  très-furs  de 
mefurer  éxadement  les  diamètres  des  corps  cé- 
1  elles ,  en  affignant  le  nombre  des  dégrés  & 
des  minutes  qu’ils  occupent  dans  le  ciel:  ou 
ce  qui  revient  au  même,  en  mefurant  Toib. 
X,  fig.  6 .  l’angle  EGF  que  forment  les  lignes 
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EO  &  FO  tirées  des  bouts  oppofés  de  la  lune, 
à  l’œil  du  Ipeclateur  O  :  &  cet  angle  EOF 
eft  ce  qu’on  nomme  le  diamètre  apparent  de 
la  lune.  On  a  auili  des  inftrumens  très-pro¬ 
pres  à  déterminer  éxaclement  cet  angle  ;  or 
quand  on  s’en  fertpour  mefurer  le  diamètre  de 
la  lune  ,  d’abord  à  fon  lever  &  enfuite  lor£ 
qu'elle  eft  montée  bien  haut  dans  le  ciel,  on 
trouve  effectivement  fon  diamètre  un  peu 
plus  petit  dans  le  premier  cas  que  dans  l’au¬ 
tre  ,  comme  l’inégalité  des  diftances  Péxige. 
Il  11’y  a  aucun  doute  à  former  fur  cet  articles 
mais,  par  la  même  raifon  ,  notre  difficulté  au 
lieu  de  diminuer  augmente ,  &  l’on  deman¬ 
dera  avec  d’autant  plus  d’empreiTement ,  pour¬ 
quoi  tout  le  monde  juge  la  lune  plus  grande 
à  fon  lever  &  à  fon  coucher  quoique  fon  dia¬ 
mètre  apparent  foit  alors  effectivement  plus 
petit  ?  Et  quelle  eft  la  raifon  de  cet  éblouïffe- 
ment  générai  chez  tous  les  hommes.  L’af- 
tronome ,  qui  fait  parfaitement  que  le  diamè¬ 
tre  apparent  de  la  lune  eft  plus  petit  alors , 
s’y  trompe  comme  le  payfan  le  plus  ignorant. 


le  20  Avril  1762. 
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V-  A-  n’auroit  pas  cru  que  la  fimple  appa¬ 
rition  de  la  lune  fût  aifujettie  à  tant  de  dif¬ 
ficultés  j  mais  j’efpère  de  les  applanir  par  les 
réflèxions  fuivantes. 

f.  Il  n’eft  pas  étonnant  que  notre  jugement 
fur  la  grandeur  des  objets  ne  foit  pas  d’ac¬ 
cord  avec  l’angle  vifuel  fous  lequel  nous  les 
voyons  :  l’expérience  journalière  nous  en  four¬ 
nit  affez  de  preuves.  Un  chat,  par  éxemple, 
fe  préfente  devant  moi  fous  un  angle  plus 
grand  qu’un  bœuf  à  la  diftan.ee  de  ioo  pas. 
Cependant  je  ne  m’aviferai  pas  de  juger  le 
chat  plus  grand  que  le  bœuf:  &  V.  A.  vou¬ 
dra  bien  fe  fou  venir  que  notre  jugement  iur 
la  grandeur  des  chofes  eft  toujours  très-inti¬ 
mement  lié  avec  celui  de  la  diftance  ;  deforte 
que  fi  nous  nous  trompons  dans  Peftime  de 
la  diftance,  notre  jugement  fur  la  grandeur 
devient  néceffairement  faux. 

IL  Pour  mieux  éclaircir  ceci,  il  arrive  quel¬ 
quefois  qu’une  mouche  paftant  fubitement  de¬ 
vant  nos  yeux ,  fans  que  nous  y  pendons ,  fi 
notre  vue  eft  fixée  fur  des  objets  éloignés, 
nous  imaginons  d’abord  que  la  mouche  eft 
fort  éloignée  de  nous,  &  comme  elle  nouspa- 
roît  fous  un  angle  aifez  confidérable ,  nous  la 
prenons  au  premier  inftant  pour  un  gros  oi- 
feau  qui,  dans  l’éloignement  ^  nous  paroitroit 
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fous  le  même  angle.  Il  eft  donc  incontefta- 
ble  que  notre  jugement  fur  la  grandeur  des 
objets  ne  fe  règle  point  fur  l’angle  vifuel  fous 
lequel  ils  font  vus,  &  qu’il  y  a  une  très-gran¬ 
de  diférence  entre  la  grandeur  apparente  des 
objets  &  la  grandeur  jugée  ou  eftimée  :  la  pre¬ 
mière  fe  règle  fur  l’angle  vifuel ,  &  l’autre  dé¬ 
pend  de  la  diftance  à  laquelle  nous  jugeons 
que  les  objets  font  éloignés. 

III.  Pour  profiter  de  cette  remarque ,  j’ob- 
ferve  que  nous  ne  devrions  pas  dire,  que 
nous  voyons  la  lune  plus  grande  à  l’horizon , 
qu’à  une  hauteur  confidérable.  Cela  eft  ab- 
folument  faux ,  &  nous  la  voyons  même  tant 
foit  peu  plus  petite.  Mais  pour  parler  éxac- 
tement,  il  faut  dire  que  nous  jugeons  &  efti- 
1110ns  la  lune  plus  grande,  lorsqu’elle  fe  trou¬ 
ve  dans  l’horizon  :  &  cela  eft  vrai  au  pied  de 
la  lettre  ,  du  confentement  unanime  de  tout 
le  monde.  Cette  remarque  fuffit  pour  difiiper 
la  contradiction  rapportée  ci-deifus j  &  rien 
n’empêche  que  la  lune  à  fou  lever  ou  à  fon 
coucher  11e  puilfe  être  jugée  ou  eftimée  plus 
grande,  quoiqu’elle  foit  vue  fous  un  angle  plus 
petit, 

IV.  Il  ne  s’agit  donc  plus  d’expliquer  pour-, 
quoi  nous  voyons  la  lune  plus  grande  à  l’ho¬ 
rizon  ;  ce  qui  feroit  impoffible  ,  puifqu’elle. 
nous  paroit  effectivement  plus  petite,  comme 
011  peut  le  prouver  par  la  mefure  de  l’angle 
vifuel.  La  difficulté  fe  réduit  donc  à  cette 
queftion  :  pourquoi  jugeons  -  nous,  ou  efti- 
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nions-nous  la  lune  plus  grande  alors  ?  Ou  plu¬ 
tôt  il  faut  rendre  raifon  de  cette  eftime  bi¬ 
zarre.  La  chofe  n’eft  plus  furprenante  en 
elle-même  ,  puifque  nous  connoiiïbns  mille  cas 
où  nous  jugeons  des  objets  fort  grands,  mal¬ 
gré  que  nous  les  voyons  fous  de  très  -  petits 
angles. 

V.  Nous  n’avons  donc  qu’à  dire  que,  lorf- 
que  la  lune  fe  lève  ou  fe  couche ,  nous  la  ju¬ 
geons  plus  éloignée  de  nous,  que  lorfqu’elle 
eft  montée  à  une  certaine  hauteur.  Dès  qu’on 
convient  de  cette  eftime ,  quelle  qu’en  puilfe 
être  la  caufe ,  il  s’enfuit  néceifatrement  que 
nous  devons  aufii  juger  la  lune  d’autant  plus 
grande.  Car  toujours ,  plus  nous  eftimons 
*  qu’un  objet  eft  éloigné,  plus  nous  préfumons 
qu’il  eft  grand,  &  cela  précifément  dans  le 
même  rapport.  Dès  que  je  m’imagine  par 
quelqu’illufion  que  ce  foit,  qu’une  mouche 
qui  paife  devant  mes  yeux  fe  trouve  à  la  dis¬ 
tance  de  ioo  pas ,  je  fuis  obligé  ,  prèfque 
malgré  nioi,  de  la  juger  autant  de  fois  plus 
grande ,  que  ioo  pas  fur  paife  lit  la  véritable 
diftance  de  la  mouche  à  mes  yeux. 

VIL  Nous  voilà  donc  réduits  à  une  nou¬ 
velle  queftion  :  pourquoi  eftimons-nous  la  lu¬ 
ne  plus  éloignée  de  nous,  lorfqu’elle  fe  trou¬ 
ve  dans  l’horizon  ?  Et  pourquoi  cette  illufion 
eft-elle  fi  générale ,  que  perfonne  n’en  eft 
exemt?  Car  l’illufion  de  s’imaginer  que  la  lu¬ 
ne  foit  alors  beaucoup  plus  éloignée  de  nous 
eft  bien  étrange.  Il  eft  bien  vrai  que  la  lune 
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eft  en  effet  alors  un  peu  plus  éloignée,  com¬ 
me  je  l’ai  fait  voir  dans  ma  lettre  précédente) 
mais  la  diférence  eft  fi  petite  qu’elle  ne  fau- 
roit  être  fenfible.  D’ailleurs,  le  foleil,  quoi¬ 
que  100  fois  plus  éloigné  que  la  lune,  ne 
nous  paroit  pas  tel ,  &  notre  vue  rapporte  mê¬ 
me  les  étoiles  fixes  prèfqu’à  la  même  diftance. 

VIL  Ainfi,  quoique  la  lune  étant  à  Phori- 
2011  foit  effectivement  un  peu  plus  éloignée, 
cette  circonftance  n’entre  pour  rien  dans  la 
queftion  préfente,  &  cette  eftime  univerfelle 
par  laquelle  tout  le  monde  juge  alors  la  lune 
à  plus  de  diftance  qu’elle  n’eft  réellement,  doit 
être  fondée  fur  des  raifons  tout-à-fait  diféren- 
tes ,  &  capables  d’eblouïr  tout  le  monde.  Car 
puifque  cette  eftime  eft  indubitablement  faufi¬ 
le  ,  il  faut  que  les  raifons  qui  nous  y  déter¬ 
minent  ,  foient  bien  frappantes. 

VIII.  Plufieurs  philofophes,  pour  expliquer 
ce  phénomène ,  ont  foutenu  que  la  raifon  en 
étoit,  que  nous  découvrons  beaucoup  d’objets 
entre  nous  &  la  lune,  comme  des  villes,  des 
villages,  des  forêts  &  des  montagnes,  ce  qui 
eft  caufe ,  félon  eux ,  qu’elle  nous  paroit  alors 
beaucoup  plus  éloignée  j  au  lieu  que  lorfi 
qu’elle  eft  fort  élevée  ,  nous  n’obfervpns  au¬ 
cun  corps  entr’elle  8c  nous,  ainfi,  difent- 
ils,  elle  doit  nous  paroître  plus  près.  Mais 
cette  explication  ,  quelqu’ingénieufe  qu’elle 
fembîe  au  premier  coup  d’œil ,  ne  fauroit  être 
•adrnife.  En  regardant  la  lune  dans  l’horizon 
par  quelque  trou  qui  nous  cache  les  objets 
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intermédiaires  ,  elle  ne  laide  pas  de  nous  pa* 
foître  plus  grande.  Outre  cela*  nous  n’efti- 
inons  pas  toujours  que  les  objets  *  entre  leil 
quels  nous  découvrons  plufieurs  autres  corps* 
foieilt  plus  éloignés.  Une  grande  falle,  pat 
exemple*  tout-à-fait  vuide  *  nous  paroît  ordi¬ 
nairement  plus  étendue*  que  fi  elle  eft  rem^ 
plie  de  monde*  malgré  la  quantité  d’objets 
que  nous  voyons  alors  entre  nous  &  les  mu* 
railles. 

le  24  Avril  ij6Z. 
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N  o U  s  voilà  donc  encore  fort  éloignés  de 
Pexplicatiort  de  cette  illufion  univerfelle  pour 
tous  les  hommes  *  fans  exception  *  que  la  lu¬ 
ne  patoit  beaucoup  plus  grande  dans  l’hori¬ 
zon*  que  quand  elle  eft  fort  élevée.  J'ai 
déjà  remarqué  que  ce  phénomène  eft  d’autant 
plus  bizarre*  que  le  "diamètre  apparent  de  la 
lune  éft  même  alors  tant  foit  peu  plus  petit  : 
deforte  qu’on  devroit  dire  que  nous  ne  vo¬ 
yons  pas  alors  la  lune  plus  grande ,  mais  que 
nous  la  jugeons  telle. 

Auifi  ai-je  obfervé  que,  très-fouvent*  notre 
jugement  difère  beaucoup  de  la  vifioh  même. 
Nous  n’Iiéfitons  pas*  par  exemple ,  de  juger 
qi/uiî  cheval  éloigné  de  100  pas  eft  plus 
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grand  qu’un  chien  à  un  pas  de  diftance  ;  quoi¬ 
que  la  grandeur  apparente  du  chien  foit  fans- 
contredit  plus  grande  *  ou  ,  ce  qui  revient 
au  même  b  quoique  l’image  du  chien  dépeinte 
au  fonds  de  l’œil ,  foit  plus  grande  que  celle 
du  cheval.  Notre  jugement  dans  ces  cas  a 
égard  à  la  diftance  *  &  jugeant  le  cheval  beau¬ 
coup  plus  éloigné  que  le  chien  *  nous  décidons 
qu’il  eft  beaucoup  plus  grand. 

Il  eft  donc  très  vraifemblabîe  que  la  même 
circonftance  a  lieu  dans  la  vilîon  de  la  lune  , 
&  nous  fait  juger  la  lune  plus  éloignée  dans 
l’horizon  ,  que  lorfqu’elle  eft  fort  élevée.  A 
l’égard  du  cheval ,  ce  jugement  de  la  diftance 
étoit  fondé  fur  la  vérité,  mais  ici,  comme  il 
eft  abfolüment  faux,  c’eft  une  iftùfiofl  étrange* 
qui  doit  pourtant  avoir  un  certain  fondement, 
puifque  tout  le  monde  en  convient,  &  qu’on 
ne  fauroit  l’attribuer  au  caprice.  En  quoi 
peut-il  confifter?  C’eft  ce  dont  je  vais  entre¬ 
tenir  V.  A. 

I.  Tout  le  monde  fe  repréfente  le  bleu  du 
ciel  comme  uiie  voûte  àpplatie  ,  dont  le 
fommet  eft  beaucoup  plus  près  de  nous  que 
le  bas,  où  elle  fe  confond  avec  l’horizon. 
Ainfi ,  un  homme  placé  fur  une  plaine  AB 
Tab.  X.  fig.  7.  qui  s’étend  aulîi  loin  que  fa 
vue,  apperçoit  la  vente  du  ciel,  qu’on 
nomme  communément  firmament,  fous  la 
figure  AEFB,  où  les  diftailces  CA  &  CB 
font  beaucoup  plus  grandes  que  celle  du 
zénith  à  C. 
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II.  Cette  idée  eft  auffi ,  fans  contredit,  une 
très-grande  illufion,  puifque  rien  n’eft  bor- 
né  ou  fermé  au-deifus  de  nous  par  une 
telle  voûte.  C’eft  un  vuide  d’une  étendue 
immenfe ,  puifqu’il  va  jufqu’aux  étoiles  fi¬ 
xes  les  plus  éloignées ,  dont  la  diftance  fur- 
paife  toute  la  force  de  notre  imagination., 
Je  me  fers  du  mot  vuide,  pour  l’oppofer 
aux  corps  grofliers  de  la  terre.  Car ,  près 
de  la  terre,  c’eft  notre  atmofphère  qui  oc¬ 
cupe  l’efpace ,  &  ,  plus  loin ,  c’eft  cette  ma¬ 
tière  beaucoup  plus  fubtile  qu’on  nomme 
l'éther. 

III.  Cependant  ,  quelqu’imaginaire  que  foit 
cette  voûte,  elle  eft  très-réelle  dans  notre 
imagination,  &  tous  les  hommes,  favans 
&  idiots ,  font  dans  la  même  illufion.  C’eft 
prèfque  à  la  furface  de  cette  voûte  que  nous 
nous  repréfentons  le  foleil  &  la  lune  avec 
toutes  les  étoiles,  comme  des  clous  bril- 
lans  qui  y  font  attachés  >  &  malgré  la  con- 
noifiànce  que  nous  avons  du  contraire , 
nous  ne  faurions  nous  défendre  de  cette 
idée  illufoire. 

IV.  Cela  pofé,  lorfque  la  lune  fe  trouve  à 
l’horizon ,  notre  imagination  la  rapporte  au 
point  A  ou  B  de  cette  voûte  prétendue ,  & 
c’eft  par-là  que  nous  eftimons  alors  fa  dif¬ 
tance  d’autant  plus  grande ,  que  nous  ju¬ 
geons  la  ligne  CA  ou  CB  plus  grande  que 
CZ.  Mais  quand,  en  montant,  elle  s’ap¬ 
proche  du  zénith  ,  nous  penfons  qu’elle 

s’ap- 
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-  s’approche  de  nous ,  &  fi  elle  atteignoit  le 
2énith  ,  nous  la  croirions  alors  à  fa  plus  pe¬ 
tite  diftance. 

V.  L’illufion  fur  la  diftance  entraine  néceffai- 

i 

rement  celle  fur  la  grandeur.  Puifque  la 
lune  en  A  nous  paroît  beaucoup  plus  éloi¬ 
gnée  de  C ,  que  dans  le  zénith ,  nous  fom- 
mes  en  quelque  manière  forcés  d’en  con¬ 
clure ,  que  la  lune  même  eft  d’autant  plus 
grande  >  &  cela  en  même  raifon  que  la  dif¬ 
tance  CA  nous  paroît  furpaifer  celle  CZ. 
Tous  les  hommes  ne  feront  peut-être  pas 
trop  d’aGcord  fur  cette  proportion}  l’un  di¬ 
ra  que  la  lune  lui  paroît  deux  fois  plus 
grande  à  l’horizon ,  un  autre  trois  fois ,  & 
la  plupart  fe  déclareront  pour  le  milieu  en¬ 
tre  deux  &  trois}  mais  tous  fe  réuniront 
pour  la  chofe  même. 

VI.  Il  eft  à  propos  de  remettre  à  cette  occa- 
fion  fous  les  yeux  de  V*  A.  la  démonftra- 
tion  de  cette  conféquence  :  comment  le  ju¬ 
gement  de  la  grandeur  eft  une  fuite  nécef- 
faire  de  l’eftime  de  la  diftance. 

Quand  la  lune  eft  près  de  l’horizon,  nous  la 
voyons  Tab.  X .  fig.  8-  fous  un  certain  an- 

r  gle ,  lequel  foit  MCA,  le  fpe&ateur  étant 
en  C:  &  quand  elle  eft  fort  élevée,  foit 
NCD  l’angle  fous  lequel  nous  la  voyons. 
Il  eft  très-certain  que  ces  deux  angles  MCA 

'  &  NCD  font  bien  à-peu-près  égaux  en- 
tr’eux,  la  diférence  étant  infenfible. 

VII.  Mais  dans  le  premier  cas,  puifque  nous 

Tom.  III .  X 
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eftimons  la  lune  beaucoup  plus  éloignée  3 
foit  a  la  ligne  CA,  en  la  rapportant  à  la 
voûte  imaginaire  décrite  ci-deifus,  il  s’en» 
fuit  que  nous  eftimons  le  diamètre  de  la 
lune  égal  à.  la  ligne  MA.  Mais  dans  l’au¬ 
tre  cas  la  diftance  de  la  lune  C  D  nous  pa- 
roît  beaucoup  plus  petite ,  &  par  confé- 
quent,  puifque  l’angle  NCD  eft  égal  à  MCA, 
la  grandeur  eftimée  DN  fera  beaucoup  plus 
petite  que  AM. 

VIII.  Pour  ne  laiifer  aucun  doute  fur  ceci  f 
on  n’a  qu’à  couper  les  lignes  Cd,  Cn  éga¬ 
les  aux  lignes  CD  &  CN,  &  puifque  dans 
les  deux  triangles  C dn  8c  CD  N  les  angles 
en  C  font  égaux,  les  triangles  mêmes  le 
font  auffi,  &  par  conféquent  la  ligne  D  N 
fera  égale  à  dn>  or  dn  eft  vifiblement  plus 
petite  que  AM  &  cela  autant  de  fois  que 
la  diftance  J  ou  CD  eft  plus  petite  que 
CA.  V.  A.  doit  donc  comprendre  claire¬ 
ment  ce  qui  nous  fait  eftimer  la  lune  plus 
grande  à  l’horizon  que  près  du  zénith. 

^  ■  '  > 

le  29  Avril  17 6*2. 


LETTRE  CCXXVIII. 

.A.  me  reprochera  fans  -  doute ,  que  je 
viens  d’expliquer  une  illulion  par  une  autre 
qui  n’eft  pas  moins  bizarre  :  elle  m’objecicra 
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que  la  voûte  imaginaire  du  ciel  eft  auffi  in¬ 
concevable  que  Paggrandiffement  apparent  de 
la  lune  &  des  autres  aftres  près  de  l’horizon. 
Cette  objection  eft  trop  bien  fondée,  pour 
que  je  ne  doive  pas  expliquer  à  V.  A.  la  vé¬ 
ritable  raifon  de  ce  que  le  ciel  nous  paroît 
fous  la  forme  d’une  voûte  applatie  par  le  haut. 
Je  vais  tâcher  de  m’en  acquiter  par  les  réflè- 
xions  fuivantes. 

I.  Pour  rendre  raifon  de  cette  voûte  imagi¬ 
naire  ,  il  faut  dire  que  cela  vient  de  ce  que 
les  objets  céleftes,  que  nous  voyons  près 
de  l’horizon ,  nous  paroiffent  plus  éloignés 
que  ceux  que  nous  voyons  près  du  zénith  ; 
&  c’eft  fans-doute  une  pétition  de  principe 
très-formelle,  que  les  logiciens  ont  droit  de 
rejetter  ,  comme  un  vice  infupportable  dans 
nos  raifonnemens.  En  effet,  après  avoir 
dit  plus  haut  que  la  voûte  imaginaire  du 
ciel  nous  fait  paroitre  la  lune  plus  éloignée 
à  l’horizon  que  près  du  zénith ,  il  eft  ridi¬ 
cule  de  dire,  que  ce  qui  nous  fait  imagi¬ 
ner  cette  voûte ,  eft  que  les  objets  horizon¬ 
taux  nous  paroiffent  plus  éloignés  que  les 
verticaux. 

VII.  Il  n’étoit  cependant  pas  inutile  de  parler 
de  cette  voûte  imaginaire  ,  quoique  nous 
n’en  foyons  pas  plus  avancés  pour  cela;  & 
quand  j’aurai  expliqué  pourquoi  les  objets 
céleftes  nous  paroiffent  plus  éloignés  lorfque 
nous  les  voyons  près  de  l’horizon,  V.  A. 

X  z 
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♦  comprendra  en  même  tems  la  raifon  de  cet¬ 
te  double  illufion  univerfelle,  dont  l’une 
eft  l’aggrandilfement  apparent  des  aftres  dans 
l’horizon  j  &  l’autre  la  voûte  applatie  du 
ciel. 

III.  Tout  revient  donc  à  expliquer  pourquoi 
les  objets  céleftes  vus  à  l’horizon ,  nous  pa- 

-  roilfent  plus  éloignés  que  lorfqu’ils  fe  trou¬ 
vent  à  quelque  hauteur  confidérable  :  je  dis 
maintenant  que  c’eft  parce  que  ces  objets 
nous  paroifTent  moins  briilans:  ce  qui  m’im- 
pofe  la  double  tâche  de  montrer  *  pourquoi 
ces  objets  brillent  avec  moins  d’éclat  vers 
l’horizon  ,  &  d’expliquer  comment  cette 
circonftance  entraine  néceflairement  le  juge- 
ment  d’une  plus  grande  diftance.  J’efpère 
de  remplir  l’une  &  fi autre  à  la  fatisfadiom 
de  V.  A. 

IV.  Le  phénomène  même  ne  fauroit  être  ré¬ 
voqué  en  doute.  Quelque  grand  que  foit 
vers  midi  l’éclat  du  foleil ,  que  perfonne  ne 
fauroit  fixer  alors,  V.  A.  fait  que  le  matin 
&  le  foir  lorfqu’il  fe  lève  ou  qu’il  fe  cou¬ 
che,  on  peut  le  regarder  fans  en  avoir  la 
vue  incommodée;  &  la  même  chofe  arrive 
par  rapport  à  la  lune  &  â  toutes  les  étoiles, 
dont  l’éclat  eft  extrêmement  affoibli  dans  le 
voifinage  de  l’horizon.  Auïîi  ne  voit -on 
pas  les  plus  petites  étoiles  quand  elles  ne 
font  que  peu  élevées  au-deflus  de  l’hori¬ 
zon,  tandis  qu’on  les  voit  allez  diftinde- 
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ment  lorfqu’elles  font  parvenues  à  une  cer¬ 
taine  hauteur. 

V.  Ce  fait  fuffifamment  conftaté,  il  s’agit  de 
découvrir  la  caufe  de  cet  affoibliiïement  de 
lumière.  Il  eft  aifez  clair  que  nous  ne  fau- 
rions  la  chercher  que  dans  la  nature  de  no¬ 
tre  atmofphère ,  foit  l’air  qui  environne  la 
terre  ,  en  tant  qu’il  n’eft  pas  parfaitement 
tranfpareut.  Car  s’il  l’étoit,  deforte  que 
tous  les  rayons  y  fuffent  tranfmis  fans  fouf- 
frir  aucune  diminution,  il  n’eft  pas  dou¬ 
teux  que  les  étoiles  devroient  toujours  bril¬ 
ler  avec  le  même  éclat,  en  quelque  lieu  du 
ciel  qu’elles  fe  trouvalfent. 

VI.  Mais  l’air ,  matière  beaucoup  moins  déliée 

&  moins  fubtile  que  l’éther  dont  la  tranC- 
parence  eft  parfaite,  eft  toujours  chargé  de 
particules  hétérogènes  qui  s’y  élèvent  de  la 
terre,  telles  que  les  exhalaifons  &  les  va¬ 
peurs,  &  qui  font  nuifibles  à  là  tranfpa- 
rence  ;  enforte  que  fi  quelque  rayon  ren¬ 
contre  une  telle  particule ,  il  en  eft  inter¬ 
cepté  &  prèfqu’é teint.  Audi  eft-il  évident 

que,  plus  l’air  eft  chargé  de  ces  particules 
qui  font  des  obftacles  à  la  tranfmiffion  de 
la  lumière,  plus  les  rayons  doivent  s’y 
perdre ,  &  V.  A.  fait  qu’un  brouillard  fort 
épais  dépouille  l’air  de  prèfque  toute  fa 
tranfparence ,  tellement  que  ,  fouvent ,  oji 
ne  peut  plus  diftinguer  les  objets  à  trois 
pas  de  diftance. 
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VIL  Que  les  points  marqués  dans  la  fig.  9; 
Tab.  X.  repréfentent  de  telles  parcelles  par- 
femées  dans  Pair ,  dont  le  nombre  eft  plus 
ou  moins  grand,  félon  que  Pair  eft  plus  ou 
moins  ferein.  Il  eft  évident  que  plusieurs  des 
rayons  qui  traverfent  cet  efpace  doivent  fe 
perdre ,  &  que  la  perte  fera  d’autant  plus 
grande ,  que  le  trajet  qu’ils  ont  à  parcourir 
dans  cet  air,  fera  grand.  Nous  voyons 
donc  que  les  objets  éloignés  deviennent  in- 
vifibies  dans  un  brouillard  ,  pendant  que 
ceux  qui  font  fort  près  de  l’œil  font  enco¬ 
re  apperçus,  parceque  les  rayons  des  pre« 
miers  rencontrent  en  chemin  un  plus  grand 
nombre  de  parcelles  qui  les  arrêtent. 

VIII.  Il  faut  en  conclure  que  ,  plus  le  trajet 
que  les  rayons  des  aftres  ont  à  faire  dans 
Patmofphère  pour  parvenir  à  nos  yeux  eft 
long ,  plus  leur  perte  foit  affoiblidement 
doit  être  considérable.  V.  À.  n’aura  plus 
ià-deHus  le  moindre  doute.  Il  refte  donc 
Amplement  à  prouver,  que  les  rayons  des 
étoiles  que  nous  voyons  près  de  notre  ho¬ 
rizon,  ont  un  chemin  beaucoup  plus  long 
à  parcourir  dans  notre  atmofphère ,  que 
lorfqu’elles  fe  trouvent  plus  près  de  notre 
zénith.  V.  A.  comprendra  finement  alors, 
pourquoi  les  aftres  paroiifent  beaucoup 
moins  brillans  près  de  l’horizon,  à  leur  le¬ 
ver  &  à  leur  coucher.  Ce  fera  le  fujet  de 
la  lettre  fuivante. 

le  l  Mai  17 62» 
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Ce  que  je  viens  d’avancer,  que  les  rayons 
des  aftres  qui  fe  trouvent  à  l’horizon  ont  plus 
de  chemin  à  parcourir  dans  notre  atmofphère , 
paroitra  peut-être  bien  paradoxe  à  V.  A.  vu 
que  Patmofphère  s’étend  par-tout  à  la  même 
hautçur ,  deforte  qu’en  quelque  lieu  que  fe 
trouve  une  étoile ,  fes  rayons  doivent  tou¬ 
jours  pénétrer  de  toute  fa  hauteur  avant  que 
de  parvenir  à  nos  yeux,  J’efpère  que  les  ré- 
flèxions  fuivantes  difiiperont  fes  doutes. 

I.  Il  faut  d’abord  fe  former  une  idée  jufte 
de  Patmofphère  qui  environne  la  terre.  Pour 
cet  effet,  le  cercle  intérieur  AB  CD  Tab.  X . 
jîg.  10.  repréfente  la  terre,  &  l’extérieur  pondue 
a  b  c  d  termine  Patmofphere.  Remarquons  que, 
par-tout,  à  mefure  que  Pair  s’élève  au-deifus 
de  la  furface  de  la  terre,  il  devient  toujours 
plus  fubtil  &  plus  rare  :  deforte  qu’il  fe  perd 
enfin  infenfiblement  avec  l’éther  qui  remplit 
tous  les  efpaces  cél elles. 

IL  L  ’air  le  plus  grolfier  ,  le  plus  chargé  des 
parcelles  qui  éteignent  les  rayons  de  lumière, 
fe  trouve  par-tout  en  bas  près  de  la  furface 
de  la  terre.  Il  devient  donc  plus  rare  en 
montant,  moins  nuifible  à  la  lumière  i  &  il 
efl  déjà  fi  fubtil  à  la  hauteur  d’un  mille  d’Al¬ 
lemagne  qu’il  11e  fauroit  plus  caufer  de  perte 
fenfible  à  la  lumière.  O11  peut  donc  fixer  la 
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diftance  entre  le  cercle  intérieur  &  extérieur 
d’environ  un  mille ,  tandis  que  le  demi-rdiamê- 
tre  de  la  terre  en  contient  environ  g6o:  de- 
forte  que  la  hauteur  de  Patmofphère  eft  fort 
peu  de  ehofe  relativement  à  la  grandeur  du 
globe  de  la  terre. 

III.  Confidérons  maintenant  Tak  X,  fig.  il* 
un  ipedateur  en  A  fur  la  furfaçe  de  la  terre  ; 
&  tirant  du  centre  de  la  terre  G  par  A  la  li¬ 
gne  G  Z  elle  fera  dirigée  vers  le  zénith  du 
fpe&ateur.  La  ligne  A  S ,  qui  y  eft  perpen¬ 
diculaire  &  qui  touche  la  terre,  fera  horizon¬ 
tale  pour  lui.  Çonféquemment ,  il  verra  une 
étoile  en  Z  dans  le  zénith  ou  au  fommet  du 
ciel,  mais  une  étoile  en  S  lui  paroîtra  dans 
l’horizon  à  fon  lever  ou  à  fon  coucher.  Rien 
n’empêche  que  nous  ne  regardions  chaque 
étoile  comme  infiniment  éloignée  de  la  terre  , 
quoique  je  n’aie  pu  l’exprimer  dans  la  figure. 

IV.  V.  A.  n’a  qu’à  jetter  les  yeux  fur  cette 
figure,  elle  verra  que  les  rayons  partant  de 

5  ont  un  trajet  beaucoup  plus  long  à  faire 
dans  Patmofphère ,  que  ceux  de  Petoile  Z  , 
avant  d’atteindre  le  fpedateur  en  A.  Ceux  de 
Pé toile  Z  n’ont  qu’à  traverfer  la  hauteur  de 
Patmofphère  a  A  qui  eft  à-peu-près  d’un  mille, 

6  ceux  de  l’étoile  S  doivent  parcourir  tout  le 
chemin  h  A,  vifiblement  beaucoup  plus  long? 
&  fi  la  figure  pouvoit  mieux  répondre  à  la 
vérité,  deforte  que  le  rayon  GA  fût  8^0  fois 
plus  long  que  la  hauteur  A  ay  on  verroit  que 
la  diftance  A  h  furpaiferoit  40  milles. 
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V.  Aufiî  eft  -  il  bon  de  remarquer  que 

les  rayons  de  l’étoile  Z  n’ont  qu’un  très- 
petit  efpace  à  parcourir  par  la  baffe  atmos¬ 
phère  ,  qui  eft  la  plus  chargée  de  vapeurs , 
au  lieu  que  les  rayons*  de  l’étoile  S  y  font  un 
trajet  très-confidérable  ,  &  font  obligés  de  ram¬ 
per  ,  pour  ainfî  dire ,  fur  la  Surface  de  la  ter¬ 
re.  Il  eft  donc  très-naturel  de  conclure  que 
les  rayons  de  l’étoile  en  Z  ne  Souffrent  prèf- 
qu’aucun  affoibiiffement ,  &  que  ceux  de  l’é¬ 
toile  S  doivent  être  prèfqu’éteints ,  à  caufe  du 
grand  trajet  qu’ils  ont  à  parcourir  dans  l’air 
grolîîer.  ;  .  , 

VI.  Il  eft  donc  inconteftable  que  les  affres 
que  nous  voyons  à  l’horizon,  doivent  paroi- 
tre  avec  un  éclat  extrêmement  affoibli.  Et 
V.  A.  comprendra  fort  aifément  pourquoi 
nous  pouvons  fixer  fans  peine  les  yeux  fur  le 
foleil  levant  ou  couchant ,  tandis  qu’à  midi  » 
que  le  foleil  eff  haut,  fon  éclat  eft  infuppor- 
tabie.  Voilà  le  premier  article  que  je  m’étois 
propofé  de  démontrer  :  il  me  relie  à  prouver 
l’autre  ;  Savoir ,  que  c’eft  l’affoibliffement  de  la 
lumière  qui  nous  force  prèfque  à  nous  représen¬ 
ter  les  corps  céleftes  comme  beaucoup  plus 
éloignés  de  nous,  que  fi  nous  les  voyons  dans 
leur  éclat. 

VII.  Il  faut  en  chercher  la  raifon  dans  les 
objets  terreftres  que  nous  voyous  tous  les 
jours,  &  fur  la  diftance  defquels  nous  for¬ 
mons  un  jugement.  Mais  par  la  même  rai¬ 
fon  que  les  rayons,  en  paffant  par  l’air,  fouf- 
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frent  quelqu’affoiblilfement ,  il  eft  clair  que, 
plus  un  objet  eft  éloigné  de  nous,  plus  il  perd 
de  fa  clarté,  &  plus  il  en  perd  plus  il  nous  pa- 
roît  obfcur.  Ain  fi  une  montagne  fort  éloignée 
nous  paroît  très-fombre ,  mais  fi  nous  en  ap¬ 
prochons  allez  ,  nous  diftinguons  facilement 
les  arbres ,  ce  qui  n’eft  pas  poffible  à  un  grand 
éloignement. 

VIII.  Cette  obfervation  fi  générale  qui  ne 
:nous  trompe  jamais  dans  les  objets  terreftres , 
a  produit  en  nous ,  dès  notre  jeuneife  ,  ce  prin¬ 
cipe  fondamental  par  lequel  nous  jugeons  les 
objets  d’autant  plus  éloignés,  que  les  rayons 
qui  nous  en  viennent  ont  été  affoiblis.  C’eft 
dono  en  vertu  de  ce  principe  que  nous  efti- 
nions  la  lurte  beaucoup  plus  éloignée  de  nous 
à  fon  lever  ou  à  fon  coucher,  que  quand  elle 
a  déjà  atteint  une  hauteur  confidérable  y  &  par 
îa  même  raifon,  nous  la  jugeons  d’autant  plus 
grande.  Je  me  flatte  que  Y.  A.  trouvera  ces 
raifons  parfaitement  bien  fondées,  &  ce  phé¬ 
nomène  bizarre  auffi  bien  éclairci  qu’il  foit 
poffible. 

le  4  Mai  17 62. 
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jL<E  principe  de  notre  imagination,  par  lequel 
je  viens  d’expliquer  ce  phénomène  de  la  lune 
beaucoup  plus  grande  près  de  l’horizon  qu’au 
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milieu  du  ciel ,  eft  tellement  enraciné  clans  no¬ 
tre  efprit,  qu’il  efl  la  fource  de  mille  autres 
illufions  ,  dont  je  me  contenterai  de  mettre 
quelques-unes  fous  les  yeux  de  V.  A. 

Dès  notre  jeuneffe ,  nous  nous  Tentons  en¬ 
trâmes  comme  malgré  nous,  à  juger  les  objets 
d’autant  plus  éloignés ,  que  leur  éclat  eft  plus 
affoibli:  &,  d’un  autre  côté,  les  objets  fort 
brillans  nous  paroiffent  plus  proches  qu’ils  ne 
le  font.  Cette  illufion  ne  peut  venir  que  d’u¬ 
ne  imagination  peu  réglée ,  qui  nous  mène  très- 
fou  vent  à  faux.  Elle  nous  efl  néanmoins  fi 
naturelle ,  &  elle  eft  fi  univerfelle  ,  qu’il  n’y  a 
perfonne  qui  foit  maître  de  s’en  garantir ,  quoi¬ 
que  l’erreur  ,  qui  en  réfulte ,  foit  fouvent  très- 
manifefte,  comme  j’ai  eu  l’honneur  de  le  faire 
remarquer  à  V.  A.  par  rapport  à  la  lune  :  mais 
nous  fommes  trompés  encore  en  quantité  d’au¬ 
tres  occafions  dont  je  vais  développer  quelques- 
unes. 

I.  C’eft  une  illufion  fort  connue  que,  de  nuit, 
le  feu  d’une  incendie  nous  paroît  beaucoup 
plus  proche  qu’il  n’eft  effectivement.  La 
raifon  en  eft  bien  claire:  le  feu  brille  avec 
un  très-grand  éclat,  &  félon  le  principe  éta¬ 
bli  de  notre  imagination,  nous  Peftimons 
toujours  plus  près  qu’il  n’eft. 

II.  C’eft  ainfi  qu’une  grande  falle  dont  les  pa¬ 
rois  font  bien  blanchis ,  nous  paroît  toujours 
plus  petite.  V.  A.  fait  que  le  blanc  eft  delà 
couleur  la  plus  brillante  :  nous  eftimons 
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donc  les  murailles  de  cette  falle  trop  proches 
de  nous,  &  par  çonféquent  l’étendue  appa¬ 
rente  en  eft  diminuée. 

,  /  -  :  '  '  “  • 

III.  Or  dans  une  falie  dont  les  murailles  font 
couvertes  de  drap  noir ,  fuivant  l’ufage  des 
grands  deuils  ,  nous  éprouvons  un  effet  en¬ 
tièrement  contraire.  Une  chambre  nous  pa- 
roît  alors  beaucoup  plus  fpacieufe  qu’elle 
n’eft  effectivement  :  le  noir  eft  fans-doute  la 
couleur  la  plus  fombre ,  puifqu’elle  ne  ren¬ 
voyé  prèfqu’aucune  lumière  dans  nos  yeux  ; 
c’eft  pourquoi  il  nous  femble  que  les  parois 
noirs  font  beaucoup  plus  éloignés  de  nous 
qu’ils  ne  le  font  en  effet.  Une  chambre 
dont  on  couvre  les  murailles  de  toile  noire 
paroitra  donc  plus  grande;  &  fi  ,  au  con¬ 
traire  ,  on  les  fait  bien  blanchir ,  elle  paroî- 
tra  plus  petite. 

IV.  Perfonne  ne  profite  mieux  de  cette  illufion 
il  naturelle  &  fi  commune  à  tous  les  hom¬ 
mes  que  les  peintres.  V.  A.  fait  que  le  mê¬ 
me  tableau  nous  repréfente  des  objets  dont 
quelques  -  uns  paroiffent  extrêmement  éloi¬ 
gnés  ,  pendant  que  d’autres  femblent  fort 
proches;  &  c’eft  en  quoi  confifte  la  plus 
grande  reffource  d’un  habile  peintre.  Il  eft 
bien  furprenant  que,  malgré  que  nous  fâ¬ 
chions  très  -  certainement  que  toutes  les  re- 
préfentations  d’un  tableau  font  exprimées  fur 
la  même  furface  ,  &  ainfi  à-pëu-près  à  une 
égale  diftance  de  nos  yeux,  nous  n’en  foyons 
pas  moins  trompés ,  &  que  nous  jugions  les 
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unes  fort  loin  &  les  autres  fort  près.  On 
attribue  communément  cette  illufion  à  un 
mélange  adroit  de  lumière  &  d’ombre,  qui 
fournit  effectivement  aux  peintres  les  plus 
grands  fecours.  Mais  V.  A.  il’a  qu’à  confi- 
dérer  un  tableau ,  pour  s’appercevoir  que  les 
objets  qui  doivent  nous  paroître  fort  éloi¬ 
gnés  ,  font  exprimés  foiblemént  &  allez  in- 
diftinétement.  Ainfi,  quand  nous  portons 
notre  vue  fur  des  objets  fort  éloignés,  nous 
appercevons  bien  ,  par  exemple  ,  des  perfon- 
nes ,  mais  fans  que  nous  puilîions  en  diftin- 
guer  les  yeux  ,  le  nez  ,  ni  la  bouche  ;  &  c’eft 
conformément  à  cette  apparence  que  le  pein¬ 
tre  repréfente  les  objets.  Quant  à  ceux  que 
nous  devons  eftimer  fort  près  de  nous ,  le 
peintre  leur  donne  les  plus  vives  couleurs, 
&  prend  la  peine  d’y  exprimer  foigneufement 
toutes  les  minuties.  Si  ce  font  des  perfon- 
nes ,  nous  y  diftinguons  les  moindres  linéa- 
mens  du  vifage ,  les  plis  de  l’habit  &c.  cette 
repréfentation  femble  pour  ainfî  dire  fortir 
alors  du  tableau ,  tandis  que  d’autres  y  pa- 
roiflent  enfoncées  &  fort  reculées. 

V.  C’eft  donc  uniquement  fur  cette  illufion 
qu’eft  fondé  tout  l’art  de  la  peinture.  Si 
nous  étions  accoutumés  à  juger  félon  la  vé¬ 
rité,  cet  art  ne  fauroit  plus  avoir  lieu  dans 
toutes  fes  parties ,  pas  plus  que  fi  nous  étions 
aveugles.  Le  peintre  auroit  beau  faire  va¬ 
loir  tout  fon  taleiv  dans  le  mélange  des  cou¬ 
leurs  ,  nous  dirions ,  voilà  fur  cette  table , 
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ici  une  tache  rouge ,  là  une  bleue ,  ici  un 
trait  noir,  là  quelques  lignes  blanchâtres: 
tout  fe  trouve  fur  la  même  furface ,  il  n’y  a 
nulle  part  ni  enfoncement,  ni  élévation, 
ainfl ,  aucun  objet  réel  ne  fauroit  être  repré» 
fenté  de  cette  manière:  on  ne  fauroit  alors 
le  regarder  autrement  que  comme  une  écri¬ 
ture  fur  le  papier ,  &  Ton  fe  fatigueroit  peut- 
être  inutilement  à  vouloir  deviner  la  lignifi¬ 
cation  de  toutes  les  taches  diverfement  colo¬ 
rées.  Ne  ferions  nous  pas  fort  à  plaindre 
dans  cet  état  de  perfection,  d’être  privés  des 
plaifirs  que  nous  procure  tous  lés  jours  un 
art  li  amufant  &  11  inftruétif. 

le  8  Mai  IJ62» 


LETTRE  CCXXXL 

"V  .  A.  vient  de  comprendre  la  caufe  de  Pillu- 
fion  par  laquelle  la  lune,  ainll  que  le  foleil , 
nous  paroit  beaucoup  plus  grande  dans  l’hori¬ 
zon  ,  qu’à  une  hauteur  conlldérable ,  conliftant 
eii  ce  que  nous  eftimons  alors  ces  corps  plus 
éloignés  de  nous ,  eftime  fondée  fur  ce  que 
leur  lumière  foulfre  alors  un  affoiblilfement 
confidérable ,  par  le  long  trajet  qu’elle  fait  à 
travers  l’atmofphère  dans  la  baffe  région,  qui 
eft  la  plus  chargée  de  vapeurs  &  d’exhalaifons 
qui  diminuent  la  tranfparence.  Tel  eft  le  ré- 
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fumé  des  réflexions  que  j'ai  eu  l’honneur  de 
propofer  à  V.  A.  fur  ce  fujet. 

.  Cette  qualité  de  Pair  qui  diminue  fa  trans¬ 
parence ,  pourroit  être  regardée  au  premier 
coup -d’œil  comme  un  défaut.  Mais  il  nous 
en  conlidérons  les  fuites,  nous  trouvons  que* 
bien  loin  que  c’en  foit  un,  nous  devons  au 
contraire  y  reconnoitre  la  fageife  &  la  bonté 
infinie  du  créateur.  C’efi  à  cette  impureté  de 
l’air  que  nous  fouîmes  redevables  du  fpedacle 
merveilleux  &  ravilfant  que  nous  offre  le  bleu 
du  ciel  ;  car  les  particules  opaques  qui  arrêtent 
les  rayons  de  lumière ,  en  font  éclairées ,  & 
nous  renvoyait  enfuite  leurs  propres  rayons  , 
produits  dans  leur  furface  par  un  trémoulfe- 
ment  violent,  comme  il  arrive  dans  tous  les 
corps  opaques.  Or  c’eft  le  nombre  de  vibra¬ 
tions  qu’elles  reçoivent  qui  nous  repréfente  ce 
magnifique  bleu.  Cette  cir confiance  mérite 
bien  que  je  la  développe  clairement. 

I.  j’obferve  d’abord  que  ces  particules  font 
extrêmement  petites  &  fort  éloignées  entr’elles, 
outre  qu’elles  font  très-déliées  ,  &  prèfque  tout- 
à-fait  tranfparentes.  De-là  vient  que  chacune 
féparément  n’eftabfolument  point  perceptible,  &. 
que  nous  ne  pouvons  en  être  affedés  que  quand 
un  très-grand  nombre  envoyé  fes  rayons  à  la 
fois,  &  prèfque  félon  la  même  diredion*  dans 
nos  yeux.  Il  faut  donc  la  réunion  des  rayons 
de  plufieurs,  pour  exciter  une  fenfation. 

II.  Il  en  fuit  donc  clairement  que  celles  de 
ces  particules  qui  font  près  de  nous ,  échappent 
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à  nos  féns  *  puifqu’il  faut  les  confidérer  comme 
des  points  difperfés  par  la  mafle  de  Pair. 

Mais  celles  qui  font  fort  éloignées  de  l’œil, 
comme  Tab.  XI.  fig.  I.  les  points  a,  b  ,  c*  réu- 
ililfent  dans  l’œil,  prèfque  félon  la  même  di¬ 
rection  *  leurs  rayons  qui*  parla,  deviennent 
aifez  forts  pour  frapper  notre  vue ,  fur  -  tout 
quaild  on  confidère  que  des  particules  fembla- 
bles  plus  éloignées  e,/,  h ,  ainfi  que  d’au¬ 
tres  plus  voifines  5  concourent  à  produire  cet 
effet, 

III.  La  couleur  bleue  que  noüs  voyons  dans 
le  ciel ,  lorfqu’il  eft  férein  ,  n’eft  donc  autre 
choie  que  le  réfultat  de  toutes  ces  particules 
difperfées  dans  l’atmofphere ,  &  principalement 
de  celles  qui  font  fort  éloignées  de  nous  ;  on 
peut  donc  bien  dire  qu’elles  font  bleues  de  leur 
nature ,  mais  d’uii  bieü  extrêmement  clair , 
qui  ne  devient  aifez  foncé  &  fenfible ,  que  lorf- 
qu’elles  font  en  très-grand  nombre  ,  &  qu’elles 
joignent  enfemble  leurs  rayons  félon  la  même 
direction, 

IV.  L’art  produit  un  effet  femblable.  Si , 
en  diflbl vaut  une  petite  quantité  d’indigo  dans 
une  grande  quantité  d’eau,  on  laiife  tomber 
cette  eau  par  gouttes ,  on  n’y  remarque  pas  la 
moindre  teinture ,  &  fi  l’on  en  verfe  dans  un 
petit  gobelet,  on  n’y  verra  qu’une  couleur 
bleuâtre  très-foible.  Mais  qu’on  en  rempliife 
un  grand  vafe ,  &  qu’on  le  regarde  de  loin , 
on  y  voit  un  bleu  très-foncé.  La  même  expé¬ 
rience  peut  fe  faire  avec  d’autres  couleurs.  C’eft 

ainfi 
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îiinfi  que  le  vin  de  Bourgogne  eil  très  -  petite 
quantité ,  paroît  à  peine  un  peu  rougeâtre ,  & 
que  dans  une  grande  phiole  bien  remplie  *  la 
couleur  rouge  paroîtrâ  très-foncée. 

V.  L’eau,  dans  un  baflin  grand  &  profond, 
paroît  toujours  avoir  une  certaine  couleur  , 
quoiqu’une  petite  quantité  foit  tôut-à-fait  clai¬ 
re  &  limpide.  Cette  couleur  eft  ordinairement 
plus  ou  moins  Verdâtre  ;  ce  qui  fait  dire  que 
les  dernières  particules  de  l’eau  le  font  au  IR , 
mais  d’une  couleur  extrêmement  déliée  ;  defor- 
te  qu’il  faut  en  regarder  un  grand  volume, 
avant  de  s’eii  appeteevoir,  pareeque  les  rayons 
de  plufieurs  particules  fe  joignent  alors  enfem- 
ble  pour  produire  cet  effet. 

VI.  Comme  il  paroît  probable  par  cette  ob- 
fervation ,  que  les  dernières  particules  de  l’eau 
font  verdâtres ,  on  pourroit  foutenir  que  la 
même  raifon  par  laquelle  la  mer ,  ou  l’eau  d’uii 
lac  &  d’un  étang,  nous  paroiffent  vertes,  eft 
celle  par  laquelle  le  ciel  nous  paroît  bleu.  Car 
il  eft  plus  vraifemblable  que  toutes  les  particu¬ 
les  de  l’air  ayent  une  légère  teinture  de  bleu  * 
mais  fi  foible  qu’elle  ne  s’apperçoit  que  quand 
on  regarde  une  mâffe  inlmènfe*  comme  toute 
l’étendue  de  l’atmofphère ,  qu’il  ne  l’eft  d’at¬ 
tribuer  cette  couleur  aux  vapeurs  qui  voltigent 
dans  l’air  &  qui  n’y  appartiennent  pas. 

VII.  En  effet ,  plus  l’air  eft  pur  &  dégagé 
d’cxhalaifons ,  plus  le  bleu  du  ciel  a  d’éclat;  ce 
qui  prouve  fuffifammen-t,  qu’il  faut  en  cher¬ 
cher  la  raifon  dans  les  particules  propres  de 

Tom.  III.  Y 
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I’air.  Les  matières  étrangères  qui  s’y  mêlent, 
comme  les  exhalaifons ,  deviennent  au  contrai¬ 
re  iiuifibles  à  ce  beau  bleu,  &  ne  font  qu’en 
altérer  l’éclat.  Lorfque  ces  vapeurs  chargent 
trop  l’ait  ,  elles  caufent  ici-bas  des  brouillards , 
&  nous  dérobent  entièrement  le  fpeétacle  de  la 
couleur  bleue  ;  fi  elles  font  plus  élevées ,  com¬ 
me  cela  arrive  ordinairement ,  il  s’en  forme  des 
nuages  qui  couvrent  fouvent  le  ciel  tout  entier, 
&  nous  offrent  une  couleur  toute  autre  que  ce 
bleu  de  l’air  pur;  c’eft  donc  une  nouvelle  qua- 
lité  de  l’air ,  outre  celle  de  la  fubtilité ,  de  la 
fluidité  &  de  l’élaftiçité  que  j’ai  eu  déjà  l’hon¬ 
neur  d’çxpofer  à  V.  A. ,  c’eft-à-dire ,  que  les 
dernières  particules  de  l’air  ,  font  bleuâtres  de 
leur  nature. 

f  le  II  Mai  1762. 


LETTRE  CCXXXIL 


indépendamment  du  beau  fpecftacle  du  bleu  du 


ciel  dont  nous  fait  jouïrcette  teinture  de  l’air  qui 
nous  environne,  nous  ferions  bien  malheureux 
s’il  étoip  parfaitement  tranfparent  &  dépouillé 
de  ces  particules  bleuâtres;  mais  c’eft  encore 
un  nouveau  fujet  pour  nous  de  reçonnoître  & 
admirer  la  bonté  infinie  &  la  fageffe  du  Créa¬ 
teur. 

Suppofons ,  pour  en  convaincre  parfaitement 
V.  À. que  l’air  fait  tout-à-fait  tranfparent  8c 
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femblable  à  l’éther  ,  qui ,  comme  HOu§  le  Pa¬ 
vons  ,  tranfmet  tous  les  rayons  des  étoiles  fans 
en  arrêter  aucun  &  ne  contient  point  de  par¬ 
ticules  éclairées  elles  -  mêmes  par  les  rayons , 
parcequ’une  telle  particule  11e  fauroit  l’être  fans 
intercepter  quelques  rayons  qui  y  tombent.  Si 
Pair  fe  trouvoit  dans  cet  état,  les  rayons  du 
foleil  le  traverferoient  librement,  fans  qu’au¬ 
cune  lumière  en  fut  renvoyée  dans  nos  yeux: 
nous  ne  recevrions  que  les  rayons  qui  viennent 
immédiatement  du  foleil*  Le  ciel  entier,  ex¬ 
cepté  le  lieu  où  eft  le  foleil*,  nous  paroitroit 
donc  tout-à-fait  obfcur,  &  *  au  lieu  de  ce  bleu 
brillant ,  nous  n’y  découvririons  en  regardant 
en  haut,  qu’un  noir  très -foncé  &  la  nuit  la 
plus  obfcure. 

La  fig.  2.  Tab>  XL  fepréfente  le  foleil ,  &  le 
point  O  eft  un  fpeélateur  dont  l’œil  11e  rece- 
vroit  d’autres  rayons  d’en  haut  que  du  foleil , 
deforte  que  toute  la  clarté  feroit  renfermée  dans 
le  petit  angle  EOF*  En  portant  fa  vue  vers 
une  autre  région  du  ciel  comme  vers  M*  on 
n’en  recevroit  aucun  rayon*  &  il  eu  feroit 
comme  Ci  l’on  regardoit  dans  un  lieu  entière¬ 
ment  obfcur;  or  tout  endroit  qui  n’envoie  au¬ 
cuns  rayons  de  lumière  eft  noir.  Je  fais  abf* 
tradtion  des  étoiles  dont  le  ciel  eft  rempli;  car* 
en  dirigeant  l’œil  vers  M  *  rien  n’empêche  que 
les  rayons  des  étoiles  qui  fe  trouvent  dans  cet¬ 
te  région,  11’y  entrent,  &  ils  auroient  même 
d’autant  plus  de  force,  qu’ils  ne  fouffriroient 
aucun  affoibliifement  par  fatmofphere ,  telle 
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que  je  viens  de  la  fuppofer.  On  vèrroit  donc 
toutes  les  étoiles  en  plein  jour,  comme  dans 
la  nuit  la  plus  obfeure  ;  mais  il  faut  confidérer 
que  ce  plein  jour  fe  réduiroit  au  feul  petit  an¬ 
gle  EOF,  tout  le  refte  du  ciel  étant  auffi  obf- 
cur  que  la  nuit. 

Cependant,  près  du  foieil ,  les  étoiles  nous 
feroient  invisibles ,  St  nous  ne  verrions  point , 
par  éxemple ,  l’étoile  N  >  puifqu’en  la  regar¬ 
dant,  notre  œil  recevroit  en  même  tems  les 
rayons  du  foieil,  defquels  il  feroit  frappé  fi  vi¬ 
vement,  que  la  foible  lumière  de  l’étoile  ne  fau- 
roit  y  exciter  de  fe  libations.  Je  ne  parle  pas 
de  fimpoffibilité  qu’il  y  auroit  à  tenir  l’œil  ou¬ 
vert  5  en  voulant  regarder  vers  N }  cela  eft 
trop  fenfibîe  pour  ne  pas  être  entendu. 

Mais  en  oppofant  au  foieil  un  corps  opaque 
qui  en  interceptât  les  rayons,  on  ne  manque- 
roit  pas  de  voir  l’étoile  N,  quelque  proche 
qu’elle  fut  du  foieil  :  V.  A.  comprendra  aifé- 
ment  dans  quel  trifte  état  nous  ferions  alors. 
Ce  voifinage  du  plus  grand  éclat  &  des  ténè¬ 
bres  les  plus  fombres  biefferoit  notre  vue ,  au 
point,  que  nous  en  deviendrions  d’abord  aveu¬ 
gles.  On  peut  en  juger  par  l’incommodité  que 
nous  repentons  en  paiîant  fubitement  d’un  lieu 
obfcur  dans  un  autre  fort  éclairé. 

C’eft  donc  à  ce  grand  inconvénient  que  re¬ 
médie  la  nature  de  l’air ,  en  tant  qu’il  contient 
des  particules  tant  foit  peu  opaques  &  fufcep- 
tibles  d’illumination.  Alors,  dès  que  le  foieil 
fe  lève  au-deifus  de  l’horizon ,  &  même  déjà 
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un  peu  auparavant,  toute  Patmofphère  en  de¬ 
vient  éclairée ,  &  nous  préfente  ce  beau  bleu 
dont  j’ai  eu  l’honneur  de  parler  à  V.  A.  5  de- 
forte  que  nos  yeux ,  quelque  part  que  nous 
les  dirigions ,  en  reçoivent  quantité  de  rayons 
engendrés  dans  les  mêmes  particules.  Aulfi, 
en  regardant  vers  M  fig.  2.  Tab.  XL  ,  apperce- 
vons  nous  une  très-grande  clarté  3  foit  ce  bleu 
brillant  du  ciel. 

Cette  même  clarté  nous  empêche  de  voir  les 
étoiles  pendant  le  jour  :  la  raifon  en  eft  évi¬ 
dente.  Elle  furpalfe  de  beaucoup  celle  des  étoi¬ 
les,  &  une  grande  clarté  en  fait  difparoitre 
une  plus  petite  ;  or  les  nerfs  de  la  rétine  au 
fonds  de  l’œil,  étant  déjà  frappés  par  une  lu¬ 
mière  très-forte  ,  ne  feroient  plus  fenfibies  à  la 
ioible  impreffion  des  étoiles. 

V.  A.  doit  fe  rappcller  que  le  clair  de  la  plei¬ 
ne  lune  elt  plus  de  300,000  fois  plus  foible  que 
celui  du  foleil ,  pour  fe  convaincre  que  la  clar¬ 
té  qui  nous  vient  des  étoiles  n’eft  rien  en  com¬ 
parai  fon  de  celle  du  foleil.  Or  la  clarté  du 
ciel  pendant  le  jour  eft  déjà  fi  éclatante ,  que 
quoique  le  foleil  foit  couvert  ,  elle  furpalfe  en¬ 
core  plufieurs  mille  fois  celle  de  la  pleine  lune. 

V.  A.  aura  bien  apperçu  que  ,  de  nuit ,  lorf- 
que  la  lune  eft  pleine ,  les  étoiles  paroiffent 
beaucoup  moins  brillantes,  &  qu’on  ne  voit 
que  les  plus  grandes,  fur-tout  dans  fon  voifi- 
nage,  deforte  qu’une  grande  lumière  étouffe 
toujours  une  plus  foible. 

C’eft  donc  un  très-grand  avantage  que  no- 
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tre  atmofphère  commence  à  être  éclairée  par  le 
foleil ,  avant  même  qu’il  felève,  parceque  cela 
nous  difpofe  à  foutenir  la  vivacité  de  fon  éclat, 
qui  feroit  infupportable  ,  fi  le  partage  de  la  nuit 
au  jour  étoit  fubit.  Le  tems  pendant  lequel 
l’atmofphère  devient  éclairée  avant  le  lever  du 
foleil ,  &  conferve  encore  de  la  clarté  après  le 
coucher,  s’appelle  crépufcule,  Ce  fujet  mérite 
par  fon  importance,  d’être  bien  confidéré,  & 
je  me  propofe  d’en  entretenir  plus  amplement 
V,  A.  C’eft  ainfi  qu’un  article  de  phyfique 
en  amène  un  autre* 

le  If  Mai  1J62. 
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I?OUR  expliquer  la  caufe  des  crépufcules ,  ou 
de  cette  clarté  du  ciel  qui  précède  le  lever  du 
foleil  &  qu’on  voit  après  fon  coucher,  V.  A. 
n’a  qu’à  fe  rappeller  ce  que  j’ai  déjà  eu  l’hon¬ 
neur  de  lui  dire  touchant  l’horizon  &  l’atmof¬ 
phère. 

Que  le  cercle  AOBD  Tab.  XI.  fig.  3.  repré¬ 
fente  la  terre ,  &  le  cercle  pondue  a  0  b  d  l’at¬ 
mofphère;  çonfidérons  un  lieu  fur  la  terre  O, 
par  laquelle  on  tire  une  ligne  droite  H  O  RI 
qui  touche  la  terre  en  O ,  &  cette  ligne  H I 
repréfentera  l’horizon  qui  fépare  la  partie  du 
ciel  qui  nous  eft  vifible  de  celle  qui  ne  l’eft 
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pas.  Dès  que  le  foleil  atteint  cette  ligne,  il 
paroît  donc  dans  l’horizon  en  fe  levant  ou  en 
fe  couchant,  &  toute  Patmofphère  en  efl  alors 
éclairée.  Mais  fuppofons  que  le  foleil ,  avant 
que  de  fe  lever,  fe  trouve  encore  au-delfous 
de  la  terre  en  S  s  d’où  le  rayon  STR  frifant 
la  terre  en  T ,  puiife  atteindre  le  point  de  l’at- 
mofphère  iîtué  dans  notre  horizon ,  &  les  par¬ 
ticules  opaques  qui  s’y  trouvent  en  feront  déjà 
éclairées ,  & ,  par  conséquent ,  nous  devien¬ 
dront  vilibles.  Ainfi,  quelque  tems  déjà  avant 
le  lever  du  foleil,  Patmofphère  /joR  fur  notre 
horizon  commence  à  être  éclairée  en  R,  &,  à 
mefure  que  le  foleil  s’approche  de  Phorizon  , 
une  plus  grande  partie  en  fera  éclairée,  juf- ' 
qu’à-ce  qu’elle  devienne  tout-à-fait  lumineufe. 

Cette  confidération  me  conduit  à  un  autre 
phénomène  autant  intérelfant ,  qui  lui  eft  très- 
étroitemçnt  lié,  c’eft  que  Patmofphère  nous 
fait  encore  apperçevoir  le  foleil  &  les  autres 
aftres ,  quelque  tems  avant  qu’ils  fe  lèvent  au- 
delfus  de  notre  horizon,  &  quelque  tems  après 
leur  coucher ,  par  la  réfraélion  que  les  rayons 
foulfrent  en  pa  liant  de  l’éther  pur  dans  Pair 
groiïier  qui  conftitue  notre  atmofphère  ;  je 
vais  en  donner  l’explication. 

I.  Les  rayons  de  lumière  ne  continuent  leur 
route  en  ligne  droite  ,  qu’entant  qu’ils  fe 
meuvent  dans  un  milieu  tranfparent  de  la 
même  nature.  Dès  qu’ils  palTent  d’un  mi¬ 
lieu  dans  un  autre,  ils  font  détournés  de 
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leur  route  reCtiligne  »  &  leur  chemin  devient 
comme  rompu  >  c’eft  ce  que  l’on  nomme  kt 
réfection ,  dont  j’ai  eu  l’honneur  d’entrete¬ 
nir  aidez  long-tems  V,  A.  en  expliquant  com¬ 
ment  les  rayons ,  en  paffant  de  l’air  dans  le 
verre ,  &  réciproquement  *  fouffrent  une  ré¬ 
fraction. 

IL  Or  l’éther  &  l’air  étant  deux  milieux  difé- 
rens,  lorfqu’un  rayon  paffe  de  l’éther  dans 
l’air,  il  faut  néçeifairement  qu’il  éprouve 
quelque  réfection, 

Ainft  l’arc  du  cercle  A  M  B  Tab.  XI.  fig.  4, 
terminant  notre  atmofphère  en  haut ,  li  un 
rayon  de  lumière  M  S  de  l’éther  y  tombe  en  M, 
il  ne  continuera  pas  fa  route  fuivant  la  même 
ligne  droite  MN,  mais  il  prendra,  en  entrant 
dans  l’air ,  la  route  M  R  un  peu  diférente  de 
MN,  &  l’angle  NM  R  eft  nommé  l’angle  de 
réfraction  ou  Amplement  la  réfraction. 

III.  J’ai  déjà  remarqué  que  la  réfection  eft 
d’autant  plus  grande ,  que  le  rayon  SM  torm 
be  plus  obliquement  fur  la  furface  de  l’at- 
mofphère,  ou  que  l’angle  B  M  S  eft  plus  pe¬ 
tit  ou  plus  aigu.  Car  A  le  rayon  SM  tom- 
boit  perpendiculairement  fur  la  furface  de 
l’atmofphère,  ou  que  Fangle  B  MS  fut  droite 
il  11’y  auroit  point  de  réfection  ,  mais  le 
rayon  continuer  oit  fa  route  félon  la  même 
ligne  droite.  Cette  règle  eft  générale  dans 
toutes  les  réfractions ,  de  quelque  nature  que 
fuient  les  deux  milieux  que  les  rayons  tra^ 
verient. 
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IV.  Que  i’arc  de  cercle  AOB  Tab.  XL  fig.  5. 
repréfente  la  furface  de  la  terre,  &  que 
Parc  EMF  termine  Patmofphère.  Si  l’on 
tire  en  O  la  ligne  OMV  qui  touche  la  fur- 
face  de  la  terre  en  O ,  elle  fera  horizontale. 
Et  li  le  foleil  fe  trouve  encore  au  -  deffous 
de  l’horizon  en  S,  deforte  qu’il  nous  foit 
encore  invifible ,  puifqu’aucun  de  fes  ra¬ 
yons  ne  pourroit  arriver  jufqu’à  nous  en 
ligne  droite,  le  rayon  SM,  étant  continué 
en  ligne  droite,  palferoit  au-deflus  de  nous 
en  N;  mais  comme  il  tombe  en  M  fur  l’at- 
mofphère  ,  &  très-obliquement ,  l’angle  FAIS 
étant  très-petit ,  il  y  fouffrira  une  réfrac¬ 
tion  alfez  confidérable  ;  &,  au  lieu  de  paf- 
fer  en  N,  il  pourra  parvenir  précifément 
en  O ,  deforte  que  le  foleil  nous  foit  déjà 
vifible  quoiqu’il  fe  trouve  encore  au-deifous 
de  l’horizon ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même, 
au  deffous  de  la  ligne  horizontale  OMV. 

V.  Cependant ,  comme  le  rayon  M  O  qui  en¬ 
tre  dans  nos  yeux  ell  horizontal ,  nous  rap¬ 
portons  dans  notre  jugement  le  foleil  à  la 
même  direction,  &  nous  nous  imaginons 
qu’il  fe  trouve  en  V,  ou  dans  l’horizon^ 
quoiqu’il  foit  au-deffous.  Et  réciproque¬ 
ment,  toutes  les  fois  que  nous  voyons  le 
foleil,  ou  tout  autre  aftre,  dans  l’horizon  , 
nous  devons  juger  qu’il  eft  au-deffous ,  feion 
l’angle  SMV,  que  les  astronomes  ont  ob- 
fervé  être  d’environ  demi-degré ,  ou ,  plus 
exactement,  de  32  minutes. 
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VI.  Au  matin,  nous  voyons  donc  îc  foleil 
avant  qu’il  atteigne  notre  horizon ,  lorfqu’ii 
en  eft  encore  diftant  d’un  angle  de  32  mi¬ 
nutes  ;  &  le  foir  encore  longtems  après  fon 
vrai  coucher;  puifque  nous  le  voyons  en¬ 
core  jufqu’à  ce  qu’il  foit  defcendu  à  un  an¬ 
gle  de  32  minutes.  On  nomme  vrai  lever 
ou  coucher  du  foleil,  lorfqu’il  fe  trouve 
dans  l’horizon,  mais  lorfqu’il  commence  à 
paroitre  le  matin  ou  à  difparoître  le  foir  * 
c’eft  le  lever  ou  coucher  apparent. 

VIL  Cette  réfraction  de  l’atmofphère ,  qui  fait 
que  le  lèver  apparent  du  foleil  précède  fon 
véritable  lèver,  cette  réfraction  ,  dis -je, 
nous  procure  l’avantage  de  jouir  de  jours 
plus  longs  qu’ils  ne  feroient  fans  cet  elfet 
de  l’atmolphère.  Voilà  donc  l’explication 
d’un  phénomène  bien  important. 

....  ...  ^  *  ..  ’  .  ..  î 

le  I S  Mai  1762. 
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LETTRE  CCXXXIV. 

V*  .  A.  aura  compris  cet  effet  fingulier  de  no¬ 
tre  atmofphère ,  par  lequel  nous  voyons  le  fo¬ 
leil  8c  tous  les  autres  corps  céleftes  dans  l’ho¬ 
rizon,  quoiqu’encore  plongés  au-deifous,  en- 
forte  qu’ils  feroient  invifibles  pour  nous  fans 
la  réfradion.  C’eft  par  la  même  raifon  que  le 
foleil  8c  toutes  les  étoiles ,  nous  parodient 
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toujours  plus  élevés  au-delfus  de  l’horizon 
qu’ils  ne  le  font  effectivement;  ce  qui  fait  que 
l’on  doit  diltinguer  foigneufement  la  hauteur 
apparente  d’une  étoile ,  de  la  véritable  à  la¬ 
quelle  elle  paroitroit ,  s’il  n’y  avoit  point  d’at- 
rnofphere.  Je  vais  mettre  ceci  dans  tout  fou 
jour. 

I.  Que  l’arc  AOB  Tab.  Xl.Jtg.  6.  foit  une  par¬ 
tie  de  la  furface  de  la  terre,  &  O  le  lieu 
où  nous  nous  trouvons ,  par  lequel  on  tire 
une  ligne-  droite  HOR  qui  touche  la  furface 
de  la  terre ,  &  cette  ligne  HOR  nous  in¬ 
diquera  le  véritable  horizon.  Ou ,  qu’ou 
érige  en  O  verticalement  la  ligne  droite 
OZ  ;  qui  eft  la  même  qu’un  fil  fufpendu  & 
chargé  d’un  poids  indiqué.  Cette  ligne  eft 
nommée  ici  verticale,  &  le  point  du  ciel  Z 
auquel  elle  aboutit,  porte  le  nom  de  zénith. 
Or  cette  ligne  O  Z  eft  perpendiculaire  fur 
l’horizontale  HOR,  deforte  que  l’une  étant 
connue  on  peut  aifément  déterminer  l’autre. 
IL  Cela  pofé,  foit  Tab.  XI.  jig.  y.  une  étoile 
en  S,  &  s’il  n’y  avoit  point  d’atmofphère , 
le  rayon  SMO  pafferoit  en  ligne  droite  à 
l’œil  O,  &  nous  la  verrions  dans  la  même 
direction  OMS,  où  elle  fe  trouve  actuelle¬ 
ment,  ou  bien  nous  la  verrions  dans  fou 
véritable  lieu.  On  méfure  alors  l’angle 
S  OR  que  fait  le  rayon  S  O  avec  l’horizon 
OR,  oc  cet  angle  eft  nommé  la  hauteur  de 
l’étoile  ou  fon  élévation  au-deffus  de  l’ho- 
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rizon.  Ou  bien  on  méfure  l’angle  S  O  Z 
que  fait  le  rayon  S  O ,  avec  la  ligne  verti¬ 
cale  OZ  ,  dirigée  vers  le  zénith,  &  puifque 
l’angle  ZOR  eft  droit,  ou  de  90  dégrés , 
on  n’a  qu’à  fouftraire  l’angle  S  O  Z  de  90 
dégrés  ,  pour  avoir  Pangle  SOR  qui  donne 
la  véritable  hauteur  de  l’étoile. 

III.  Tenons  maintenant  compte  de  l’atmof- 
phère  que  je  fuppofe  terminée  par  l’arc 
HDNMR ,  &  je  remarque  d’abord  que  le 
rayon  précédent  de  l’étoile  SM  en  entrant 
en  M  dans  l’atmofphère ,  ne  continue  pas 
fa  route  vers  l’œil  en  O,  mais  qu’il  pren¬ 
dra  à  caufé  de  la  réfradion  un  autre  che¬ 
min  comme  NP  ,  &  n’entrera  point  par  con- 
féquent  dans  nos  yeux;  deforte  que  ii  l’é¬ 
toile  11e  lançoit  vers  la  terre  que  ce  rayon 
SM,  elle  nous  feroit  abfolument  invifible. 
Or  il  faut  confidérer  que  chaque  point  lu¬ 
mineux  darde  fes  rayons  en  tous  fens  >  & 
que  tout  l’efpace  en  eft  rempli. 

IV.  Il  fe  trouvera  donc  parmi  les  autres  quel¬ 
que  rayon  comme  SN ,  qui  eft  rompu  ou 
réfracté  au  haut  de  l’atmofphère  en  N  ;  en- 
forte  que  fa  continuation  N  O  paife  préci- 
fément  à  l’œil  O.  Le  rayon  réfradé  N  O 
11e  fe  trouve,  donc  pas  en  ligne  droite  avec 
celui  SM,  &  li  l’on  continue  NO  vers  s  , 
la  continuation  N  s  fera  un  angle  avec  le 
rayon  NS,  favoir  l’angle  SNj  qui  eft  le 
même  qu’on  nomme  la  réfradion ,  &  qui 
eft  d’autant  plus  grand ,  que  l’angle  SNR , 
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fous  lequel  le  rayon  SN  entre  dans  l’atmof- 
phère ,  eft  plus  aigu,  comme  je  Pai  remar¬ 
qué  dans  la  lettre  précédente. 

V.  Par  conféquent  c’eft  le  rayon  NO  qui  dé¬ 
peint  dans  nos  yeux  l’image  de  l’étoile  S 
&  qui  nous  la  rend  vifible;  &  comme  ce 
rayon  nous  vient  dans  la  dire&ion  N  O, 
comme  fi  l’étoile  s’y  trouvoit,  nous  ju¬ 
geons  aufîi  l’étoile  fîtuée  dans  la  direction 
NO,  ou  bien  dans  fa  continuation  quelque 
part  en  s.  Ce  lieu  s  étant  diférent  du  véri¬ 
table  S ,  on  nomme  s  le  lieu  apparent  de 
l’étoile,  qu’il  faut  bien  diftinguer  du  véri¬ 
table  lieu  S ,  où  nous  verrions  l’étoile  s’il 
n’y  avoit  point  d’atmofphëre. 

VI.  Puis  donc  que  nous  voyons  l’étoile  par  le 
rayon  NO,  l’angle  NOR  que  fût  ce  rayon 
NO  avec  l’horizon,  eft  la  hauteur  appa¬ 
rente  de  l’étoile  ;  &  quand  on  mefure ,  par 
le  moyen  des  inftrumens  propres  à  cette 
opération,  l’angle  NOR,  on  dit  qu’on  a 
trouvé  la  hauteur  apparente  de  l’étoile  ;  la 
hauteur  véritable  étant ,  comme  nous  ve¬ 
nons  de  le  voir ,  l’angle  R  O  S. 

VII.  De-là  il  eft  évident  que  la  hauteur  appa¬ 
rente  RON  eft  plus  grande  que  la  hauteur 
véritable  ROM  ;  deforte  que  les  étoiles  nous 
paroiifent  plus  élevées  au-deffus  de  l’horizon 
qu’elles  ne  le  font  en  effet ,  par  la  même 
raifon  ,  que  les  étoiles  nous  paroiffent  déjà 

t  dans  l’horizon  ,  quand  elles  font  encore 
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au-deffous.  Or  l’excès  dont  la  hauteur  ap® 
parente  furpaffe  la  véritable ,  eft  l’angle 
MON  qui  ne  difère  pas  de  l’angle  SNx 
qu’un  nomme  la  réfradion.  Car  5  quoique 
l’angle  SNx,  comme  étant  l’externe  au 
triangle  S  N  O ,  foit  égal  aux  deux  internes 
oppoiés  SON  &  NS  O  pris  enfemble,  il 
faut,  confidérer  qu’à  caufe  du  terrible  éloi¬ 
gnement  des  étoiles ,  les  lignes  OS  &  N  S 
font  parallèles,  &  conféquemment  l’angle 
OSN  s’évanouît,  deforte  que  l’angle  SON 
eft  prèfque  égal  à  l’angle  de  réfradion  S  N  J. 

VIII.  Ayant  donc  trouvé  la  hauteur  apparente 

d’une  étoile,  il  faut  en  retrancher  la  ré¬ 
fradion,  pour  avoir  fa  véritable  hauteur  4 
qu’il  n’eft  pas  poftible  de  connoitre  autre¬ 
ment  que  par  ce  moyen.  Pour  cet  effet, 
les  aftronomes  fe  font  donné  beaucoup  de 
peine  ,  afin  de  découvrir  éxadement  la  ré¬ 
fradion  qu’il  faut  retrancher  de  chaque 
hauteur  apparente,  ou  dont  il  faut  baiffer 
davantage  le  lieu  apparent  de  l’étoile  pour 
le  véritable.  , 

IX.  Après  une  longue  fuite  d’obfervations , 
ils  ont  enfin  dreffé  une  table,  qu’on  nom¬ 
me  la  table  de  réfradion ,  qui  marque  pour 
chaque  hauteur  apparente  la  réfradion  ou 
l’angle  qu’il  faut  en  retrancher.  Ainfî ,  lorft 
que  la  hauteur  apparente  eft  nulle ,  ou  que 
l’étoile  paroît  dans  l’horizon,  la  réfradion 
eft  de  32  minutes  dont  il  faut  baiffer  l’étoile 
fous  l’horizon.  Mais  pour  peu  que  Té- 
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toile  paroilfe  élevée  au-delfus  de  l’horizon  , 
la  réfradion  devient  beaucoup  moiildre.  A 
la  hauteur  de  if  degrés  elle  n’eft  plus  que 
de  4  minutes ,  à  la  hauteur  de  40  dégrés 
elle  n’eft  que  d’une  minute ,  &  pour  de 
plus  grandes  hauteurs ,  elle  devient  tou¬ 
jours  plus  petite,  jufqu’à  ce  qu’elle  s’éva- 
nouïfle  entièrement  à  la  hauteur  de  90  dé- 
grés. 

X.  C’eft  ce  qui  arrive  lorfqu'une  étoile  eft 
vue  dans  le  zénith  mêmes  car  fa  hauteur 
eft  alors  de  90  dégrés,  &  la  hauteur  véri¬ 
table  eft  la  même  que  l’apparentes  &  nous 
fommes  bien  allures  qu’une  étoile  que  nous 
voyons  dans  le  zénith  s’y  trouve  réellement, 
&  que  la  réfradion  de  Patmofphère  n’en 
change  q>oint  la  place ,  comme  dans  toutes 
les  autres  fituations* 
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